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              งานวิจยัน้ีไดท้  าการตรวจสอบ วิเคราะห์ และเสนอมาตรการดา้นความปลอดภยัจากอคัคีภยัของ
อาคารขนาดใหญ่พิเศษ โดยใชก้รณีศึกษาจากอาคารคุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช ซ่ึงเป็นอาคาร
ในส่วนของกองทพัอากาศและเป็นอาคารขนาดใหญ่พิเศษ ท่ีเป็นสถานท่ีรักษาผูป่้วยซ่ึงมีทั้งประชาชน
ทัว่ไปและขา้ราชการกองทพัอากาศ โดยท าการตรวจสอบอาคารและมาตรฐานของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ป้องกนัอคัคีภยัตามมาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ ์
และน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบมาวิเคราะห์ความเส่ียงภยัจากอคัคีภยั และเสนอมาตรการในการ
ป้องกนัอคัคีภยัให้เป็นไปตามมาตรฐาน พร้อมทั้งค านวณเวลาท่ีใชใ้นการอพยพไปสู่พ้ืนท่ีปลอดภยัเม่ือ
เกิดอคัคีภยั และเสนอแผนอพยพในการหนีไฟส าหรับอาคารคุม้เกลา้ เพ่ือป้องกนัการสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึน
ทั้งชีวิตและทรัพยสิ์นของทางราชการเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
 

ผลการศึกษาพบว่าความปลอดภัยด้านอคัคีภยัของอาคารคุ้มเกล้า นั้นยงัไม่เหมาะสมตาม
มาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย เน่ืองจากอาคารถูกใชง้านเป็นเวลานานท าให้
ระบบแจง้เตือนอคัคีภยัส่วนใหญ่อยูใ่นสภาพช ารุดไม่สามารถใชง้านไดอ้ยา่งสมบูรณ์และยงัขาดการดูแล
บ ารุงรักษาท่ีเหมาะสม เช่น ระบบดบัเพลิงดว้ยน ้ า  ระบบแจ้งเตือนอคัคีภยัอตัโนมติั  และนอกจากน้ีใน
ส่วนของห้องเคร่ืองยนตด์บัเพลิงท่ีใชก๊้าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารดบัเพลิงโดยวิธีฉีดเฉพาะจุดกบั
เคร่ืองยนตแ์ละถงัน ้ามนัส ารอง มีปริมาณสารดบัเพลิงจริงเพียง 250 และ 120  กิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงไม่
เพียงพอต่อการดับเพลิง จากการค านวณตามมาตรฐานจะต้องใช้ปริมาณสารขนาด 739 และ 597 
กิโลกรัม ในกรณีของห้องควบคุมไฟฟ้าท่ีใชส้าร HFC-227ea  แบบฉีดครอบคลุมทั้งห้อง มีปริมาณ 68 
กิโลกรัม แต่จากการค านวณจะต้องใช้ปริมาณ 162 กิโลกรัม ซ่ึงไม่เพียงพอต่อความปลอดภัย 
เช่นเดียวกนั กรณีของพดัลมอดัอากาศท่ีใชใ้นเส้นทางหนีไฟ จากการค านวณพบว่าควรมีขนาดของพดั
ลมไม่นอ้ยกว่า 11,436 cfm ส่วนในเร่ืองของเส้นทางการหนีไฟภายในโรงพยาบาลส่วนใหญ่พบว่ามีส่ิง
กีดขวางในบางจุดท าให้เป็นปัญหาในการขนยา้ยผูป่้วยซ่ึงมีผลต่อการอพยพผูป่้วยเวลาเกิดเหตุเพลิงไหม ้ 
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           This research has examined, analyzed, and proposed fire safety measure for extra large-sized 
buildings by selecting Khumklao Building, Bhumibol Adulyadej Hospital as a case study. It is one of 
the buildings located in Royal Thai Air Force and used to provide the medical treatment for people and 
Royal Thai Air Force officials. The research has been conducted by examining the building and the 
standard of equipments used in fire prevention according to the Fire Prevention Standards of 
Engineering Institute of Thailand under H.M. the King’s Patronage. Furthermore, the obtained data has 
been analyzed to identify the risk from conflagration. Consequently, this research has proposed the 
standard measures for fire prevention including calculate time spent for evacuating people to the safety 
area in case of fire occurrence. In addition, the fire evacuation plan for Khumklao Building has been 
established in order to protect the lives and the governmental properties. 
 
 The study has indicated that the fire safety measures of Khumklao Building are inappropriate 
according to the Fire Prevention Standards of Engineering Institute of Thailand. Since the building is 
occupied for a long time, most of the fire alarm systems, for example water-based fire protection 
system, automatic fire alarm system are damaged and not properly working due to lacking of 
appropriate maintenance,. In relation to fire extinguisher room, the actual quantities of carbon dioxide - 
suppression agent used by injection into the engine and reserved oil tank are 250 and 120 Kilograms, 
respectively. Compare to the amount from calculation, 739 and 597 Kilograms, those quantities are not 
sufficient for fire suppression. Besides, in the electrical control room, the quantity of HFC-227ea is 68 
kilograms lower than the quantity from calculation at 162 kilograms and also not sufficient for safety 
management.  The research has also indicated that the size of pressurized fan used in fire escape  
should be at least 11,436 cfm. From the fire escapes within the hospital, some barriers were found 
being the problem for patient evacuation.   
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Study and Analysis for Fire Protection System in Extra Large Building  

Case Study: Khumklao Building, Bhumibol Adulyadej Hospital 
 

ค าน า 
 

 ในสงัคมปัจจุบนัการเปล่ียนแปลงทางธรรมชาติ ท าให้เกิดภยัพิบติัต่างๆ ภยัพิบติัที่เกิดขึ้น
อาจเป็นสาเหตุทางออ้มที่ท  าให้เกิดการพงัทลาย และอคัคีภยักบัตึกขนาดใหญ่ ตึกที่มีผูค้นอาศยัอยู่
มากๆและมีพื้นที่รวมกันทุกชั้น หรือชั้นใดชั้นหน่ึงเกินกว่า 10,000 ตารางเมตร จึงตอ้งมีการดูแล
เป็นพเิศษ เพราะความเสียหายที่เกิดขึ้นจะเสียหายทั้งชีวติและทรัพยสิ์น ส าหรับในเร่ืองอคัคีภยันั้นมี
การออกกฎหมายเพื่อใช้ในการควบคุมให้เป็นไปตามมาตรฐานที่ก  าหนดเพื่อลดการสูญเสียที่จะ
เกิดขึ้นจากเหตุการณ์เพลิงไหมอ้าคารขนาดใหญ่ที่เคยเกิดขึ้นกบัประเทศไทยในอดีต เช่น โรงงาน
ตุ๊กตาเคเดอร์  10 พฤษภาคม 2535 เป็นเหตุให้คนงานเสียชีวิตถึง 200 คน เป็นตวัอยา่ง ของการ
ออกแบบ โดยขาดความรู้เร่ืองการทนไฟของโครงสร้างอาคาร  และการจดัทางหนีไฟ เพลิงไหม้
โรงแรมรอยลั จอมเทียน รีสอร์ท พทัยา วนัที่ 11 กรกฎาคม 2536 ความเสียหาย ผูเ้สียชีวิต 91 ราย  
บาดเจบ็ 53 ราย สาเหตุการเสียชีวิตเกิดเน่ืองจากการขาดอากาศหายใจเป็นส่วนใหญ่ และเหตุเพลิง
ไหมซ้านติกา้ผบั เขตวฒันา กรุงเทพมหานคร เกิดขึ้นในวนัที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2552 มีผูเ้สียชีวิต 61 
คน  และบาดเจ็บอย่างน้อย 225 คน เน่ืองจากมีการขาดการดูแลระบบอัคคีภยัที่ดี แผนในการ
ฝึกซอ้มอพยพที่ดีจึงเป็นสาเหตุของการเสียชีวติที่เกิดขึ้น เพือ่ป้องกนัผลกระทบต่อความเสียหายจาก
เหตุไฟไหมท้ี่จะเกิดขึ้นจากอาคารขนาดใหญ่พิเศษจึงตอ้งศึกษาถึงกฎหมาย และมาตรฐานความ
ปลอดภยัของอคัคีภยัที่จ  าเป็นเพื่อน าความรู้ที่ได้มาปรับปรุงแกไ้ขให้ถูกตอ้งและให้ไดม้าตรฐาน
ต่อไปเพือ่ความพร้อมรับมือกบัเหตุเพลิงไหมท้ี่อาจจะเกิดขึ้น อาคารขนาดใหญ่จึงตอ้งใส่ใจมากเป็น
พเิศษทั้งในเร่ืองการป้องกนัและการรับมือเม่ือเกิดเหตุ เน่ืองจากมีคนที่มาใชต้ึกอาคารจ านวนมาก
และจ านวนคนที่อาศยัในตึกนั้นมีทั้งคนที่คุน้เคยกับเส้นทางหนีไฟและคนที่เพิ่งมาใช้ตึกใหม่ๆ
ดงันั้นจึงตอ้งมีการเตรียมความพร้อมและแกไ้ขใหเ้ป็นไปตามกฎหมายและมาตรฐาน เพื่อรับเตรียม
รับมือกบัเหตุเพลิงไหม้ที่จะเกิดขึ้น โดยมีการซ้อมแผนอพยพให้เกิดการเขา้ใจของเจา้หน้าที่และ
ประชาชนที่อาศยั เพือ่ลดการสูญเสียทั้งบุคคลและทรัพยสิ์น 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%84%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%84%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9E%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/1_%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2552
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จากการที่อาคารภายใน กองทพัอากาศ กระทรวงกลาโหม ไดรั้บการยกเวน้การปฏิบตัิตาม
พระราชบญัญตัิควบคุมอาคาร (มาตรา 7 ปี พ.ศ.  2522) เน่ืองจากเป็นอาคารที่เก่ียวขอ้งกับความ
มัน่คง ท าใหต้อ้งดูแลระบบป้องกนัอคัคีภยัที่มีอยูใ่ห้มีประสิทธิภาพที่สุด ส าหรับอาคารขนาดใหญ่
พเิศษภายในกองทพัอากาศที่ใชเ้ป็นกรณีศึกษาไดแ้ก่ อาคาร คุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
ซ่ึงเป็นสถานที่ช่วยรักษาผูป่้วยทั้งประชาชนทัว่ไป และขา้ราชการกองทพัอากาศ อาคารคุม้เกล้า 
ประกอบไปดว้ย 12 ชั้น   เป็นอาคารขนาดใหญ่พเิศษโดยการศึกษาเทียบกบักฎหมายและมาตรฐาน
ที่เก่ียวขอ้งของระบบป้องกนัอคัคีภยัและ แนวทางแกไ้ขปรับปรุง ซ่ึงในแต่ละปีโรงพยาบาลภูมิพลอ
ดุลยเดชไดมี้แผนการฝึกซ้อมการปฏิบติัเม่ือเกิดเพลิงไหมเ้ป็นการเตรียมความพร้อม เพื่อซักซ้อม
ความเขา้ใจของเจา้หน้าที่ถึงหน้าที่ของแต่ละคนและฝึกความช านาญ เพื่อช่วยลดการสูญเสียที่จะ
เกิดขึ้น ถึงแมว้า่สถิติเพลิงไหมข้นาดใหญ่ในกองทพัอากาศ ไม่ไดมี้บ่อยคร้ังนัก แต่ก็ใช่ว่าจะไม่เคย
เกิดขึ้น ดงันั้นการซักซ้อมและการปรับปรุงระบบป้องกนัอคัคีภยัให้สามมารถใชง้านไดต้รงตาม
วตัถุประสงค์ของกฎหมายและมาตรฐานถือว่ามีความส าคญัมาก ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์แจง้เตือน 
เสน้ทางการหนีไฟ ระบบดบัเพลิงและระบบอดัอากาศที่ใชใ้นการควบคุมควนัเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม้
สาเหตุที่คนเสียชีวิตส่วนมาก ซ่ึงถา้ทุกระบบมีความพร้อมจะสามารถช่วยป้องกันการสูญเสียได้
อยา่งแน่นอน 
 
           การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีไดเ้ลือกการตรวจสอบอาคารคุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
ซ่ึงเป็นอาคารขนาดใหญ่พเิศษ โดยใชก้ารตรวจสอบอาคารให้เป็นไปตามมาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั 
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ ์และกฎหมายที่เกี่ยวขอ้งโดยส ารวจดว้ย
สายตา พร้อมกบัใช้เคร่ืองมือวดัตรวจสอบพื้นฐาน เพื่อน ามาประเมินความเส่ียงต่ออคัคีภยั เสนอ
แนวทางแก้ไขเพื่อปรับปรุงระบบป้องกันอัคคีภยัของอาคาร และแผนอพยพหนีไฟให้มีความ
ปลอดภยัต่อชีวติและทรัพยสิ์น ตามมาตรฐานป้องกนัอคัคีภยัที่ก  าหนด 
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วตัถุประสงค์ 
 
 1.  เพือ่ศึกษาระบบป้องกนัอคัคีภยัโดยใช ้มาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั วศิวกรรมสถานแห่งประเทศ
ไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์และกฎหมายที่เก่ียวขอ้งกบัการป้องกนัอคัคีภยัในอาคารขนาดใหญ่พเิศษ 
 
 2.  เพือ่ส ารวจและประเมินผลการส ารวจอาคารขนาดใหญ่พิเศษกรณีศึกษาเปรียบเทียบกบั
มาตรฐานและกฎหมายควบคุมอาคารที่เก่ียวขอ้ง 
 
 3.   เพือ่เสนอแนวทางแกไ้ขปรับปรุงระบบป้องกนัอคัคภียัของอาคาร “คุม้เกลา้ ฯ” โรงพยาบาล
ภูมิพลอดุลยเดช ใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดของมาตรฐานและกฎหมายควบคุมอาคาร อยา่งมีระบบ 
 
 4.  เพือ่ศึกษาและเสนอแผนอพยพหนีไฟส าหรับ อาคารคุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

 1. สามารถวเิคราะห์ระบบป้องกนัอคัคีภยัที่มีขึ้นภายในอาคารขนาดใหญ่พเิศษ อาคารคุม้
เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดชได ้และสามารถหาแนวทางแกไ้ข เสนอปรับปรุงระบบต่างๆ ที่
เก่ียวขอ้งกบัอคัคีภยัใหเ้ป็นตามกฎหมายและมาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั วศิวกรรมสถานแห่งประเทศ
ไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์
 
 2. สามารถเสนอแผนในการอพยพหนีไฟเพือ่ใหผู้เ้กี่ยวขอ้งทราบถึงหนา้ที่ที่จะตอ้งปฏิบติั
อยา่งถูกตอ้งและรวดเร็ว ป้องกนัการสูญเสียขณะเกิดเพลิงไหม ้
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 

          ขอบเขตของการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ี เป็นการศึกษาระบบต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัอคัคีภยั เช่น 
ระบบแจง้เตือน, ระบบดบัเพลิง, วสัดุทนไฟ, เวลาในการอพยพหนีไฟ แผนอพยพหนีไฟ เป็นตน้  
ที่ใชใ้นอาคารขนากใหญ่พเิศษ ในกรณีศึกษาอาคารคุม้เกลา้ ว่ามีความพร้อมและเหมาะส าหรับการ
ใช้งาน และสามารถแก้ไขปรับปรุงระบบป้องกันอัคคีภยัให้เป็นไปตามกฎหมายและมาตรฐาน
ป้องกันอัคคีภยั วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ พร้อมทั้งยงัสามารถ
ก าหนดแผนอพยพการหนีไฟที่เหมาะสมและปลอดภยัไดอี้กดว้ย  
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การตรวจเอกสาร 
 

งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

            ปลอดภยั (2550) ไดศึ้กษาวจิยัเร่ืองการวิเคราะห์และประเมินความเส่ียงต่ออคัคีภยัส าหรับ 
ที่พกัอาศยัของกองทพัอากาศ ซ่ึงเป็นการวิจยัส าหรับอาคารชุดที่พกัอาศยัซ่ึงเป็นอาคารสูง โดยใช้
การตรวจสอบอาคารตามกฎหมายพระราชบญัญติัควบคุมอาคารและแบบส ารวจที่เพิ่มเติมจากแบบ
ส ารวจอาคารของกรมโยธาธิการและผงัเมือง กระทรวงมหาดไทย พร้อมทั้งไดจ้ดัท าขอ้แกไ้ขและ
ขอ้เสนอแนะการประเมินผลอาคาร โดยการคิดคะแนนจากตารางการประเมินซ่ึงไวแ้ก้ไขให้
เหมาะสมกบัอาคารที่พกัอาศยัโดยส ารวจอาคารชุดที่พกัอาศยัของกองทพัอากาศจ านวน 1 หลงั คือ 
อาคารชุดที่พกัอาศยัรวม ( แฟลต ) นายทหารสัญญาบตัร ทุ่งสีกนัอาคารที่ 3 การส ารวจแบ่งเป็น  
3 ส่วนคือ 1. ขอ้มูลและสภาพแวดลอ้มภายนอกอาคาร 2. ระบบอ านวยความสะดวกของอาคาร และ 
3. ระบบป้องกันอัคคีภัยของอาคารซ่ึงการวิจยัพบว่า ความปลอดภยัของอาคารนั้ นไม่เพียงพอ 
เน่ืองจากอาคารมีการใชง้านมานานระบบอ านวยความสะดวกในอาคารช ารุดตอ้งซ่อมแซม ส าหรับ
ระบบป้องกนัอคัคีภยันั้น ส่วนใหญ่อยูใ่นสภาพช ารุดไม่สามารถใชก้ารได ้เช่น ระบบดบัเพลิงดว้ย
น ้ า หรือระบบแจ้งเตือนอัคคีภัยอัตโนมัติ จากผลการวิจัยสามารถน าไปใช้เป็นขอ้มูลส าหรับ
ซ่อมแซมบ ารุงรักษาและปรับปรุงระบบอ านวยความสะดวกและระบบป้องกนัอคัคีภยัของอาคาร 
ที่พกัอาศยัของกองทพัอากาศและยงัน าไปประยกุตใ์ชก้บัอาคารอ่ืนๆไดอี้กดว้ย 
 
           อดุลย ์(2545) ได้ศึกษาวิจยัเร่ือง ประสิทธิภาพการด าเนินงานของฝ่ายดับเพลิงและกู ้ภยั 
ท่าอากาศยานกรุงเทพ ซ่ึงเป็นการวิจยัเพื่อศึกษาปัญหาและอุปสรรคในการให้บริการดา้นดบัเพลิง
และกู้ภยัพร้อมทั้งการให้บริการให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยมีอุปสรรคที่พบคือ ด้านก าลังคน 
ยงัไม่เพยีงพอต่อการใหบ้ริการ และพนกังานดบัเพลิงส่วนใหญ่เห็นสมควรไดรั้บค่าประกนัภยัและ
ค่าตอบแทนพิเศษส่วนทางดา้นงบประมาณควรจดังบประมาณเพื่อจดัหาอุปกรณ์ทดแทนอุปกรณ์
เก่าที่เลิกใชแ้ลว้ มีการจดัส่งบุคลากรไปอบรมยงัต่างประเทศเพื่อดูวิธีการปฏิบติัใหม่ๆ เพื่อน ามา
ปรับปรุงในการท างาน และจดัหารถดบัเพลิงควรจดัหาที่เป็นยีห่้อเดียวกนัเพื่อสะดวกต่อการซ่อม
บ ารุง ส่วนประสิทธิภาพในการให้บริการของพนักงานดับเพลิงและกู ้ภัยในภาพรวมพบว่า 
ผูรั้บบริการส่วนใหญ่เห็นวา่ พนกังานดบัเพลิงและกูภ้ยั ฝ่ายดบัเพลิงและกูภ้ยั ท่าอากาศยานกรุงเทพ 
อยู่ในสภาพที่พร้อมจะเผชิญกับเหตุการณ์ต่าง ๆ ทั้ งทางด้านพนักงาน ด้านงบประมาณ  
ดา้นเคร่ืองมือเคร่ืองใช ้และทางดา้นการจดัการ ถา้ไดรั้บตอบสนองที่ดีแลว้ ยอ่มท าให้ประสิทธิภาพ
ในการท างานของพนกังานมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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          บุญศกัด์ิ (2551) ไดศึ้กษาวิจยัเร่ือง การศึกษาการแผ่กระจายควนัในบนัไดที่ไม่ปิดลอ้มของ
อาคารส านกังาน โดยโปรแกรมพลศาสตร์อคัคีภยั กรณีศึกษา อาคารส านกังานสูง 21 ชั้น ในจงัหวดั
สมุทรปราการ ในการค านวณทางพลศาสตร์ของไหลเชิงตวัเลข (CFD) ซ่ึงมีโดเมนในการค านวณ
ขนาดความกวา้ง 12.1 เมตร ยาว 17 เมตร และสูง 84 เมตร โดยปกติจะมีผูม้าใชง้านในอาคารแห่งน้ี
เป็นจ านวนมาก ให้สมมุติฐานว่าเกิดเพลิงไหม้ที่ห้องไฟฟ้าที่อยู่ในบันไดหลัก 2 สถานการณ์  
เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบ คือ กรณีเกิดเพลิงไหมท้ี่ห้องไฟฟ้าชั้นใตดิ้น และกรณีเกิดเพลิงไหม ้
ที่ห้องไฟฟ้าชั้นที่ 10 โดยในการค านวณไดก้  าหนดขนาด กริด (Grid Size) ในเทอมของตวัแปรไร้
หน่วย R* เท่ากบั 0.213 และค่าอตัราการปล่อยพลงังานความร้อน (Heat Release Rate) ขนาดเท่ากบั 
2,300 กิโลวตัต ์ซ่ึงไดจ้ากการเผาไหมฉ้นวนของสายไฟฟ้า โดยใชเ้วลาในการจ าลองทั้งหมด 600 
วินาที ซ่ึงเป็นระยะเวลาที่นานที่สุดของพฤติกรรมผูใ้ช้อาคารแห่งน้ีในการเร่ิมอพยพ จากผลจะ
พบว่ากรณีเพลิงไหมห้้องไฟฟ้าชั้นใตดิ้นไม่มีผลกระทบต่อผูท้  างานในอาคารส่วนกรณีเกิดเพลิง
ไหมท้ี่ชั้น 10 ควนั สามารถลอยตวัไดถึ้งชั้น 21 ซ่ึงเป็นชั้นส านกังานจึงเกิดผลกระทบต่อผูท้  างานใน
อาคาร นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าความร้อนสูงสุดวดัไดถึ้ง 325 องศาเซลเซียส และมีก๊าซ คาร์บอนมอน
อกไซน์สูงถึง 200 หน่ึงส่วนในล้านส่วน ส่วนเขม่าควนัท าให้ระยะการมองเห็นมีค่าน้อยกว่า  
1.5 เมตร จึงเป็นอุปสรรคต่อการอพยพของผูท้  างานในอาคารและพนักงานดับเพลิงใช้ลิฟต์ดับ 
เพลิงดว้ย ส่วนในขั้นการหาแนวทางในการลดความสูญเสียไดส้ร้างแบบจ าลองติดตั้งระบบระบาย
อากาศขนาด 7ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซ่ึงสามารถควบคุมควนัไม่ให้แผ่กระจายไปยงัช่องบนัได 
และทางเดินร่วมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพซ่ึงท าใหก้ารอพยพผูท้  างานในอาคารท าไดดี้ 
 
 สมยศ (2552) ได้ศึกษาวิจยัเร่ือง โปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบจ าลองในการอพยพหนีไฟ  
ทางบนัไดหนีไฟตามสมาคมป้องกนัอคัคีภยัแห่งชาติสหรัฐอเมริกา โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันา
โปรแกรมคอมพวิเตอร์ส าหรับใชเ้คร่ืองมือในการจ าลองและประเมินเวลาในการอพยพหนีไฟทาง
บนัไดหนีไฟโดยการพฒันาโปรแกรมตาม NFPA Ready Reference Human Behavior in Fire 
Emergencies และ ค่ามาตรฐานที่เก่ียวขอ้งตามมาตรฐานการป้องกนัอคัคีภยั ของวิศวกรรมสถาน
แห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ ์โดยศึกษาเฉพาะการอพยพหนีไฟทางบนัไดหนีไฟเท่านั้น 
ไม่รวมถึงการศึกษาเร่ือง การจดัวางต าแหน่งการจดัวางบนัได และแผนผงัเส้นทางหนีไฟจากการ
ทดสอบโปรแกรมที่ไดพ้บว่าเวลาที่ใชใ้นการอพยพมีความถูกตอ้ง สามารถน าไปใช้ไดจ้ริงและ
สามารถปรับเปล่ียนขอ้มูลต่างๆให้สอดคลอ้งกบัการใชง้านของอาคารต่างๆ และผลการค านวณที่
ไดน้ าไปใชง้านไดจ้ริง 
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ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

กฎกระทรวงฉบับที่ 33 (พ.ศ.2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 
 

ขอ้ 1  ในกฎกระทรวงน้ี (กระทรวงมหาดไทย, 2522) 
 

หมวด 1  ลกัษณะของอาคารเน้ือที่วา่งของภายนอกอาคารและแนวอาคาร 
 

ขอ้ 3  อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษตอ้งมีถนนหรือที่ว่างปราศจากส่ิงปกคลุม
โดยรอบอาคารกวา้งไม่น้อยกว่า 6.00 เมตร และรถดับเพลิงสามารถเขา้ออกได้โดยสะดวกดูขอ้
แกไ้ขในกฎกระทรวงฉบบัที่ 50 (กระทรวงมหาดไทย, 2522) 
 
 หมวด 2  ระบบระบายอากาศ ระบบไฟฟ้าและระบบป้องกนัเพลิงไหม ้

 
ขอ้ 10  การระบายอากาศในอาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษที่มีการปรับภาวะอากาศ

ดว้ยระบบการปรับภาวะอากาศ ตอ้งมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
ระบบท่อลมของระบบปรับภาวะอากาศตอ้งมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

 
(ก)  ท่อลม วสัดุหุ้มท่อลม และวสัดุบุภายในท่อลม ตอ้งเป็นวสัดุที่ไม่ติดไฟและไม่เป็น

ส่วนที่ท  าใหเ้กิดควนัเม่ือเกิดเพลิงไหม ้
 
(ข)  ท่อลมส่วนที่ติดตั้งผ่านผนังกนัไฟหรือพื้นที่ท  าดว้ยวสัดุทนไฟตอ้งติดตั้งล้ินกนัไฟที่

ปิดอยา่งสนิทโดยอตัโนมติั เม่ืออุณหภูมิสูงเกิน 74 องศาเซลเซียส และล้ินกนัไฟตอ้งมีอตัราการทน
ไฟไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 30 นาที 
 

(ค)  หา้มใชท้างเดินร่วม บนัได ช่องบนัได ช่องลิฟตข์องอาคารเป็นส่วนหน่ึงของระบบท่อ
ลมส่งหรือระบบท่อลมกลบั เวน้แต่ส่วนที่เป็นพื้นที่วา่งระหวา่งเพดานกบัพื้นหอ้งชั้นเหนือขึ้นไป
หรือหลงัคาที่มีส่วนประกอบของเพดานที่มีอตัราการทนไฟไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง   
การขบัเคล่ือนอากาศของระบบปรับภาวะอากาศตอ้งมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

 
(ก)  มีสวติชพ์ดัลมของระบบการขบัเคล่ือนอากาศที่ปิดเปิดดว้ยมือติดตั้งในที่ที่เหมาะสม

และสามารถปิดสวติชไ์ดท้นัทีเม่ือเกิดเพลิงไหม ้
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(ข)  ระบบปรับภาวะอากาศที่มีลมหมุนเวยีนตั้งแต่ 50 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาทีขึ้นไปตอ้ง
ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัควนัหรืออุปกรณ์ตรวจสอบการเกิดเพลิงไหมท้ี่มีสมรรถนะไม่ดอ้ยกวา่
อุปกรณ์ตรวจจบัควนั  ซ่ึงสามารถบงัคบัใหส้วติชห์ยดุการท างานของระบบไดโ้ดยอตัโนมตัิ 

 
ขอ้ 14  อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พเิศษตอ้งมีระบบจ่ายพลงังานไฟฟ้าส ารองส าหรับ

กรณีฉุกเฉินแยกเป็นอิสระจากระบบอ่ืน และสามารถท างานไดโ้ดยอตัโนมติัเม่ือระบบจ่ายไฟปกติ
หยดุท างาน แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าส ารองส าหรับกรณีฉุกเฉิน ตอ้งสามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าได้
เพยีงพอตามหลกัเกณฑด์งัต่อไปน้ี  
 

1.  จ่ายพลงังานไฟฟ้าเป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่สองชัว่โมงส าหรับเคร่ืองหมายแสดงทางออก
ฉุกเฉินทางเดิน หอ้งโถง บนัได และระบบสญัญาณเตือนเพลิงไหม ้
 

2.  จ่ายพลงังานไฟฟ้าตลอดเวลาที่ใชง้านส าหรับลิฟตด์บัเพลิง เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง หอ้ง
ช่วยชีวติฉุกเฉิน ระบบส่ือสาร 
 

ขอ้ 15  กระแสไฟฟ้าที่ใชก้บัลิฟตด์บัเพลิงตอ้งต่อจากแผงสวติชป์ระธานของอาคารเป็น
วงจรที่แยกเป็นอิสระจากวงจรทัว่ไป วงจรไฟฟ้าส ารองส าหรับลิฟตด์บัเพลิงตอ้งมีการป้องกนั
อนัตรายจากเพลิงไหมอ้ยา่งดีพอ 
 

ขอ้ 16  ในอาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พเิศษตอ้งมีระบบสญัญาณเตือนเพลิงไหมทุ้กชั้น
ระบบสญัญาณเตือนเพลิงไหมอ้ยา่งนอ้ยตอ้งประกอบดว้ย 

 
1.  อุปกรณ์ส่งสญัญาณเพือ่ใหห้นีไฟที่สามารถส่งเสียงหรือสญัญาณใหค้นที่อยูใ่นอาคาร

ไดย้นิหรือทราบอยา่งทัว่ถึง 
 
 2.  อุปกรณ์แจง้เหตุที่มีทั้งระบบแจง้เหตุอตัโนมติัและระบบแจง้เหตุดว้ยมือมือเพือ่ให้
อุปกรณ์ตามขอ้ (1) ท างาน  
 
 ขอ้ 18  อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พเิศษตอ้งมีระบบป้องกนัเพลิงไหมซ่ึ้งประกอบดว้ย
ระบบท่อยนื ที่เก็บน ้ าส ารอง และหวัรับน ้ าดบัเพลิงดงัต่อไปน้ี 
 

1.  ท่อยืนตอ้งเป็นโลหะผิวเรียบที่สามารถทนความดันใช้งานได้ไม่น้อยกว่า 1.2 เมกะ 
ปาสกาล โดยท่อดงักล่าวตอ้งทาดว้ยสีน ้ ามนัสีแดงและติดตั้งแต่ชั้นล่างสุดไปยงัชั้นสูงสุดของอาคาร
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ระบบท่อยืนทั้งหมดตอ้งต่อเขา้กบัท่อประธานส่งน ้ าและระบบส่งน ้ าจากแหล่งจ่ายน ้ าของอาคาร
และจากหวัรับน ้ าดบัเพลิงนอกอาคาร 
 

2.  ทุกชั้นของอาคารตอ้งจดัให้มีตูฉี้ดน ้ าดบัเพลิงที่ประกอบดว้ยหัวต่อสายฉีดน ้ าดบัเพลิง
พร้อมสายฉีดน ้ าดับเพลิงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร (1 น้ิว) และหัวต่อสายฉีดน ้ า
ดบัเพลิงชนิดหวัต่อสวมเร็วขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 65 มิลลิเมตร (2 ½ น้ิว) พร้อมทั้งฝาครอบและ
โซ่ร้อยติดไวทุ้กระยะห่างกนัไม่เกิน 64.00 เมตร และเม่ือใชส้ายฉีดดบัเพลิงขนาดยาวไม่เกิน 30.00 
เมตร ต่อจากตูห้วัฉีดน ้ าดบัเพลิงแลว้สามารถน าไปใชด้บัเพลิงในพื้นที่ทั้งหมดในชั้นนั้นได ้
 

3.  อาคารสูงตอ้งมีที่เก็บน ้ าส ารองเพื่อใชเ้ฉพาะในการดับเพลิงและตอ้งมีระบบส่งน ้ าที่มี
ความดนัต ่าสุดที่หวัต่อสายฉีดน ้ าดบัเพลิงที่ชั้นสูงสุดไม่น้อยกว่า 0.45 เมกะปาสกาล แต่ไม่เกิน 0.7 
เมกะปาสกาล ดว้ยอตัราการไหล 30 ลิตรต่อวนิาที โดยใหมี้ประตูน ้ าปิดเปิดและประตูน ้ ากนัน ้ าไหล
กลบัอตัโนมตัิดว้ย 
 
 4. หัวรับน ้ าดับเพลิงที่ติดตั้งภายนอกอาคารตอ้งเป็นชนิดข้อต่อสวมเร็วขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 65 มิลลิเมตร (2 ½ น้ิว) ที่สามารถรับน ้ าจากรถดับเพลิงที่มีขอ้ต่อสวมเร็วแบบมีเขี้ ยว
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 65 มิลลิเมตร (2 ½ น้ิว) ที่หวัรับน ้ าดบัเพลิงตอ้งมีฝาปิดเปิดที่มีโซ่ร้อยติดไว้
ดว้ยระบบท่อยนืทุกชุดตอ้งมีหวัรับน ้ าดบัเพลิงนอกอาคารหน่ึงหัวในที่ที่พนักงานดบัเพลิงเขา้ถึงได ้
โดยสะดวกรวดเร็วที่สุดและให้อยู่ใกล้หัวท่อดับเพลิงสาธารณะมากที่สุด บริเวณใกล้หัวรับน ้ า
ดบัเพลิงนอกอาคารตอ้งมีขอ้ความเขียนดว้ยสีสะทอ้นแสงวา่ “หวัรับน ้ าดบัเพลิง” 
 
 5.  ประมาณการส่งจ่ายน ้ าส ารองตอ้งมีปริมาณการจ่ายไม่นอ้ยกวา่ 30 ลิตรต่อวนิาที ส าหรับ
ท่อยนืท่อแรก และไม่นอ้ยกวา่ 15 ลิตรต่อวนิาที ส าหรับท่อยนืแต่ละท่อที่เพิม่ขึ้นในอาคารหลงั
เดียวกนั แต่รวมแลว้ไม่จ าเป็นตอ้งมากกวา่ 95 ลิตรต่อวนิาที และสามารถส่งจ่ายน ้ าส ารองไดเ้ป็น
เวลาไม่นอ้ยกวา่ 30 นาที  
 

ขอ้ 19  อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษ นอกจากตอ้งมีระบบป้องกนัเพลิงไหมต้าม 
ขอ้ 18 แลว้ ตอ้งติดตั้งเคร่ืองดบัเพลิงแบบมือถือตามชนิดและขนาดที่เหมาะสมส าหรับเพลิงที่เกิด
จากประเภทของวสัดุที่มีในแต่ละชั้น โดยให้มีหน่ึงเคร่ืองต่อพื้นที่อาคารไม่เกิน 1,000 ตารางเมตร 
ทุกระยะไม่เกิน 45.00 เมตร แต่ไม่น้อยกว่าชั้นละ 1 เคร่ือง การติดตั้งเคร่ืองดบัเพลิงตามวรรคหน่ึง
ตอ้งติดตั้งใหส่้วนบนสุดของตวัเคร่ืองสูงจากระดบัพื้นอาคารไม่เกิน 1.5 เมตร ในที่มองเห็นสามารถ
อ่านค าแนะน าการใช้ได้และสามารถเขา้ใช้สอยได้โดยสะดวก เคร่ืองดับเพลิงแบบมือถือตอ้ง 
มีขนาดบรรจุสารเคมีไม่นอ้ยกวา่ 4 กิโลกรัม 
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ขอ้ 20  อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษตอ้งจัดให้มีระบบดับเพลิงอัตโนมัติ เช่น 
Sprinkle System หรือระบบอ่ืนที่เทียบเท่า ที่สามารถท างานไดด้ว้ยตวัเองทนัทีเม่ือมีเพลิงไหมโ้ดย
ใหส้ามารถท างานครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดทุกชั้น ในการน้ีใหแ้สดงแบบแปลนและรายการประกอบ
แบบแปลนของระบบดบัเพลิงอตัโนมติัในแต่ละชั้นของอาคารไวด้ว้ย 
 

ขอ้ 22  อาคารสูงตอ้งมีบนัไดหนีไฟจากชั้นสูงสุดหรือดาดฟ้าสู่พื้นดินอยา่งน้อย 2 บนัได
ตั้งอยูใ่นที่ที่บุคคลไม่วา่จะอยู ่ณ จุดใดของอาคารสามารถมาถึงบนัไดหนีไฟไดส้ะดวก แต่ละบนัได
หนีไฟตอ้งอยูห่่างกนัไม่เกิน 60.00 เมตร เม่ือวดัตามแนวทางเดินระบบบนัไดหนีไฟตามวรรคหน่ึง
ตอ้งแสดงการค านวณให้เห็นว่าสามารถใช้ล าเลียงบุคคลทั้งหมดในอาคารนอกอาคารไดภ้ายใน  
1 ชัว่โมง 
 

ขอ้ 23  บนัไดหนีไฟตอ้งท า ด้วยวสัดุทนไฟและไม่ผุกร่อน เช่น คอนกรีตเสริมเหล็ก  
เป็นตน้ มีความกวา้งไม่น้อยกว่า 90 เซนติเมตร ลูกนอนกวา้งไม่น้อยกว่า 22 เซนติเมตร และลูก 
ตั้งสูงไม่เกิน 20 เซนติเมตร มีชานพกักวา้งไม่น้อยกว่า 90 เซนติเมตร และมีราวบนัไดอย่างน้อย 
หน่ึงดา้น หา้มสร้างบนัไดหนีไฟเป็นแบบบนัไดเวยีน 
 

ขอ้ 24  บนัไดหนีไฟและชานพกัส่วนที่อยูภ่ายนอกอาคาร ตอ้งมีผนังดา้นที่บนัไดพาดผ่าน
เป็นผนงั กนัไฟ 

 
ขอ้ 25  บนัไดหนีไฟที่อยูภ่ายในอาคาร ตอ้งมีอากาศถ่ายเทจากภายนอกอาคารได ้แต่ละชั้น

ตอ้งมีช่องระบายอากาศที่มีพื้นที่รวมกนัไม่น้อยกว่า 1.4 ตารางเมตร เปิดสู่ภายนอกอาคาร ไดห้รือ 
มีระบบอดัลมภายในช่องบนัไดหนีไฟที่มีความดนัลมขณะใชง้านไม่นอ้ยกว่า 3.86 ปาสกาล (แกไ้ข
โดยกฎกระทรวงฉบบัที่ 50) ที่ท  างานไดโ้ดยอตัโนมติัเม่ือเกิดเพลิงไหม ้

 
ขอ้ 26  บนัไดหนีไฟที่อยูภ่ายในอาคารตอ้งมีผนังกนัไฟโดยรอบ ยกเวน้ช่องระบายอากาศ

และตอ้งแสงสวา่งจากระบบไฟฟ้าฉุกเฉินใหม้องเห็นช่องทางไดข้ณะเพลิงไหม ้และมีป้ายบอกชั้น
และป้ายบอกทางหนีไฟที่ด้านในและด้านนอกของประตูหนีไฟทุกชั้นด้วยตวัอักษรที่สามารถ
มองเห็นไดช้ดัเจน โดยตวัอกัษรตอ้งมีขนาดไม่เล็กกวา่ 10 เซนติเมตร  
 

ขอ้ 27  ประตูหนีไฟตอ้งท าด้วยวสัดุทนไฟ เป็นบานเปิดชนิดผลกัออกสู่ภายนอกพร้อม
ติดตั้งอุปกรณ์ชนิดที่บงัคบัให้บานประตูปิดได้เอง มีความกวา้งสุทธิไม่น้อยกว่า 90 เซนติเมตร  
สูงไม่น้อยกว่า 1.90 เมตร และตอ้งสามารถเปิดออกไดโ้ดยสะดวกตลอดเวลา ประตูหรือทางออก  
สู่บนัไดหนีไฟตอ้งไม่มีชั้นหรือธรณีประตูหรือขอบกั้น 
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มาตรฐานป้องกันอัคคภีัย วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 
การป้องกันช่องเปิดในแนวระดับ  (Horizontal Opening) 
 
 ประตูทนไฟ (Fire-resisting Door) 
 

-  ประตูทนไฟ  จะท าจากเหล็ก, ไมห้รือวสัดุอ่ืน ๆ ซ่ึงจะเป็นบานทึบ หรือมีไส้เป็นฉนวน
หรือวัสดุที่ ช่วยให้มีอัตราการทนไฟตามความต้องการ โดยผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTME119 
 
 -  ประตูทนไฟ จะตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ที่สามารถปิดประตูไดเ้องอตัโนมตัิ (Automatic 
Self-closing Device) 
 
 -  บานพบัประตูทนไฟ จะตอ้งเป็นวสัดุที่ไม่ติดไฟ และมีอตัราการทนไฟ ไม่นอ้ยกวา่ อตัรา
การทนไฟของประตูทนไฟนั้น  
 
 - ประตูทนไฟที่ ติดตั้ งในเส้นทางหนีไฟ จะต้องเป็นแบบบานสวิง สามารถเปิดได้
ตลอดเวลาในทิศทางเดียวกนักบัทิศทางหนีไฟในกรณีที่เสน้ทางหนีไฟมีความกวา้ง ท าใหต้อ้งติดตั้ง
ประตูทนไฟชนิดบานคู่บานประตูจะตอ้งมีขอบเรียบไม่มีบงัใบ เพือ่ไม่ใหบ้านประตูทั้งสองบานเกิด
ขดักนัและตอ้งติดตั้งแถบกนัไฟ(Fire Strip) ที่ขอบประตูดว้ย 
 
 - ประตูทนไฟที่ติดตั้งในเส้นทางหนีไฟที่มีระบบอดัอากาศ จะตอ้งปิดตลอดเวลาขณะใช้
งานปกติ ในกรณีอ่ืน ๆ หากจ าเป็นตอ้งให้ประตูทนไฟเปิดตลอดเวลาในการใชง้านปกติ จะตอ้ง
ติดตั้งอุปกรณ์ที่ท  าให้ประตูทนไฟปิดไดเ้อง เช่น อุปกรณ์ยึดประตูด้วยแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic 
Door Holder) ซ่ึงสามารถสั่งปิดประตูอตัโนมติั เม่ือไดรั้บสัญญาณจากอุปกรณ์จบัเพลิงไหม ้หรือ
อุปกรณ์ยดึประตูดว้ยลวดหลอมละลาย (Fusible Link) ซ่ึงประตูอาจปิดเองเม่ือลวดหลอมละลายขาด 
 
 -  ประตูทนไฟ จะต้องมีช่องว่างระหว่างขอบประตูกับพื้นหรือเพดาน ไม่มากกว่า  
5 มิลลิเมตร 
 
 - ประตูทนไฟ จะตอ้งมีอตัราการทนไฟ ไม่น้อยกว่า 1 ชัว่โมง และตอ้งไม่น้อยกว่าอตัรา
การทนไฟของผนงัที่ประตูทนไฟนั้นติดตั้ง ยกเวน้ก าหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืนตามมาตรฐานน้ี 
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 ประตูกนัควนั (Smoke Control Door) 
 
 - ประตูกนัควนั จะท าจากเหล็ก,ไม ้หรือ หรือวสัดุอ่ืน ๆ ซ่ึงมีอตัราการทนไฟไม่น้อยกว่า 
30 นาที โดยผา่นการทดสอบตามมาตรฐาน ASTME119 
 
 - ประตูกันควนั จะต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ที่สามารถปิดประตูได้เองโดยอัตโนมัติ 
(Automatic Self-closing Device) 
 
 -  บานพบัประตูกันควนั จะตอ้งเป็นวสัดุที่ไม่ติดไฟ และมีอัตราการทนไฟ ไม่น้อยกว่า  
1 ชัว่โมง 
 
 - ประตูกนัควนั จะตอ้งติดตั้งแถบกนัควนั (Smoke Seal) ที่ขอบของบานประตู เพือ่ป้องกนั
ควนัไม่ใหแ้พร่กระจายไปยงัพื้นที่อ่ืน ๆ 
 
 - ประตูกนัควนั ที่เปิดตลอดเวลาในการใชง้านปกติ จะตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ที่ท  าให้ประตูกนั
ควนัปิดไดเ้อง เช่น อุปกรณ์ยดึประตูดว้ยแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic Door Holder) ซ่ึงสามารถสั่งปิด
ประตูอตัโนมตัิ เม่ือไดรั้บสญัญาณจากระบบแจง้เหตุเพลิงไหม  ้

 
 ทางเขา้ออกภายในโครงการและที่จอดรถดบัเพลิง 
 
 - ทางเขา้ออกภายในโครงการจะตอ้งเขา้/ออกไดส้ะดวกและสามารถเขา้ถึงที่จอดที่ก  าหนด
ไวร้อบอาคารได ้โดยทางเขา้ออกจะตอ้งไม่มีส่วนใดส่วนหน่ึงแคบน้อยกว่า 6 เมตรและส่วนเหนือ
ทางเขา้ออกจะตอ้งไม่มีอุปสรรคหรือส่วนใดๆ ของอาคารที่ต  ่ากวา่ 5 เมตร  
 
 - ทางเขา้ออกและที่จอดรถดับเพลิงภายในโครงการทั้งหมด จะต้องมีความมั่นคงและ
แข็งแรงพอที่จะสามารถรับน ้ าหนักรถดับเพลิงได ้โดยจะตอ้งค านึงถึงรถดับเพลิงที่มีขนาดใหญ่
ที่สุดที่คาดการณ์วา่จ  าเป็นจะตอ้งเขา้มาท าการดบัเพลิงในโครงการ 
 
 -  ที่จอดรถดับเพลิงจะตอ้งมีความกวา้งไม่น้อยกว่า 9 เมตร และความยาวไม่น้อยกว่า 18 
เมตร อยู่ห่างจากอาคารไม่น้อยกว่า 6 เมตร และไกลไม่เกิน 18 เมตร โดยวดัจากก่ึงกลางของ
รถดบัเพลิง 
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 - ที่จอดรถดบัเพลิงจะตอ้งจดัให้เพียงพอที่จะสามารถท าการดบัเพลิงและช่วยเหลือคนใน
อาคารไดทุ้กดา้น และสามารถเขา้ถึงที่จอดรถดบัเพลิงไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเร็วโดยไม่มีอุปสรรค
กีดขวาง เช่น ตน้ไม ้ทางเดิน เกาะกลางถนน และทางเล้ียวที่มีรัศมีแคบ เป็นตน้ รวมทั้งมีป้ายหรือ 
เคร่ืองหมายแสดงต าแหน่งที่จอดรถดบัเพลิง ใหเ้ห็นไดอ้ยา่งชดัเจนและ ป้ายหา้มจอดรถ อ่ืนๆ  
 
 - ต  าแหน่งที่จอดรถดบัเพลิงจะตอ้งสัมพนัธ์กับช่องเปิดเขา้ออกภายในอาคารดว้ยในกรณี
ผนังภายนอกอาคารปิดทึบรอบด้าน นอกจากน้ีจะต้องมีหัวรับน ้ าดับเพลิง (Fire Department 
Connections) ของอาคาร เพื่อจ่ายน ้ าลงบ่อเก็บน ้ าและจ่ายน ้ าเขา้ระบบท่อดบัเพลิงของอาคารใน
บริเวณที่จอดรถดบัเพลิง 
 
 ช่องเปิดเขา้ออกอาคารฉุกเฉิน 
 
 - ในกรณีที่มีผนังภายนอกส่วนใหญ่เป็นผนังปิดทึบรอบด้าน ในช่วงระยะความสูงจาก
ระดบัที่จอดรถดบัเพลิงไม่เกิน 23 เมตร ควรจดัให้มีช่องเปิดเขา้ออกอาคารฉุกเฉิน ไดทุ้กชั้นอยา่ง
นอ้ยชั้นละ 2 ดา้น และท าเคร่ืองหมายสามเหล่ียมแสดงทางเขา้ออกใหช้ดัเจน 
 
 - ระเบียง หน้าต่าง บานกระจกตามแนวผนังภายนอกอาคาร ให้ถือเป็นช่องเปิดเขา้ออก
อาคารได ้
 
 - ช่องเปิดเขา้ออกอาคารแต่ละชั้น ควรมีระยะห่างกนัไม่เกิน 30 เมตร 
 
 - ขนาดของช่องเปิดเขา้ออกอาคาร จะตอ้งมีความกวา้งไม่น้อยกว่า 0.90 เมตร และมีความ
สูงไม่นอ้ยกวา่ 1.20 เมตร ส่วนทางเดินภายในอาคารจะตอ้งสูงไม่นอ้ยกวา่ 1.80 เมตร 

 
การแยกออกจากส่วนอื่นๆ ของเส้นทางหนีไฟ 
 
 1.  ช่องทางเดินที่น าไปสู่ทางหนีไฟ (Exit Access Corridor) 
 
  ช่องทางเดินที่น าไปสู่ทางหนีไฟ เป็นส่วนหน่ึงของทางไปสู่ทางหนีไฟ กรณีช่อง
ทางเดินที่ตอ้งรองรับความจุคนมากกว่า 30 คน ช่องทางเดินน้ีจะถูกแยกออกจากส่วนอ่ืนๆ ของ
อาคาร ดว้ยวสัดุปิดลอ้มทนไฟไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 
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 2.   ทางหนีไฟ  (Exits) 
 
  ทางหนีไฟ เป็นทางที่ถูกแยกออกจากส่วนอ่ืน ๆ ของอาคาร เพื่อเป็นการป้องกนัตลอด
ทางจนถึงทางปล่อยออกและมีอตัราการทนไฟดงัน้ี 
 
  (ก) กรณีเป็นทางหนีไฟที่เช่ือมต่อกนัไม่เกิน 3 ชั้น ใหถู้กแยกออกดว้ยอตัราการทนไฟ
ไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 
 
  (ข) กรณีเป็นทางหนีไฟที่เช่ือมต่อกนัตั้งแต่ 4 ชั้นขึ้นไปให้ถูกแยกออกดว้ยอตัราการ
ทนไฟไม่นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง ซ่ึงรวมถึงส่วนประกอบของโครงสร้างที่รอบรับทางหนีไฟดว้ย 
 
  (ค) ช่องเปิดต่าง ๆ ตอ้งป้องกนัดว้ยประตูทนไฟ (Fire Doors) หรือล้ินกั้นไฟ (Fire 
Dampers) ส าหรับประตูทนไฟตอ้งมีอุปกรณ์ดึงประตูใหปิ้ด (Door Closer) 
 
  (ง) ช่องเปิดต่างๆ ของส่วนปิดลอ้มทางหนีไฟ ยอมให้มีเท่าที่จ  าเป็นเท่านั้น ส าหรับ
ทางเขา้สู่ทางหนีไฟ และทางปล่อยออกทางหนีไฟ 
 
  (จ) ห้ามท าการเจาะทะลุหรือท าช่องเปิดที่ส่วนปิดล้อมทางหนีไฟ ยกเวน้ ท่อร้อย
สายไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับทางหนีไฟ ประตูทนไฟที่ตอ้งการ ท่อลมรวมทั้งอุปกรณ์ประกอบส าหรับ
ระบบอดัอากาศ ท่อน ้ าที่ใชส้ าหรับทางหนีไฟ ท่อน ้ าดบัเพลิงแบบหวักระจายน ้ า ท่อยนื และท่อร้อย
ไฟฟ้าส าหรับระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้
 
  (ฉ) หา้มท าการเจาะทะลุ หรือท าช่องเปิดเช่ือมกนัระหว่างทางหนีไฟกบัทางหนีไฟอีก
ทางหน่ึงที่อยูติ่ดกนั 

 
 (ช) ส่วนปิดลอ้มของทางหนีไฟ ตอ้งเป็นทางหนีไฟที่ต่อเน่ืองจนถึงทางปล่อยออก 

 
 ความสูง 
 

ความสูงตลอดเส้นทางหนีไฟ ทางไปสู่ทางหนีไฟ ทางหนีไฟ และทางปล่อยออก ทั้งใน
เส้นทางหนีไฟแนวราบ ทางลาด และบนัได ตอ้งมีความสูงไม่น้อยกว่า 2.00 เมตร  โดยวดัตาม
แนวด่ิงจากระดับผิวบนสุดของพื้น (Finished Floor) หรือวดัตามแนวด่ิงจากระดับลูกนอนของ
ขั้นบนัได 
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 ผวิทางเดินบนเสน้ทางหนีไฟ 
 
 1. ผวิทางเดินบนเสน้ทางหนีไฟตอ้งมีการป้องกนัการล่ืนตลอดเสน้ทาง 
 
 2. ผวิทางเดินบนเสน้ทางหนีไฟตอ้งราบเรียบ กรณีระดบัผวิต่างกนัเกิน 6 มิลลิเมตร แต่ไม่
เกิน 13 มิลลิเมตร  ตอ้งปรับระดบัดว้ยความลาดเอียง 1 ต่อ 2  กรณีต่างระดบัมากกวา่ 13 มิลลิเมตร 
 
 การเปล่ียนระดบัในเสน้ทางหนีไฟ 
 
 1. กรณีมีการเปล่ียนระดบับนเส้นทางหนีไฟ ตอ้งใชท้างลาดเอียงหรือบนัไดหรือวิธีอ่ืนๆ 
ตามรายละเอียดที่ก  าหนดในมาตรฐานน้ี 
 
 2. ดา้นขา้งเสน้ทางหนีไฟที่เปิดโล่งตอ้งท าราวกนัตก บริเวณเสน้ทางหนีไฟนั้นมีความต่าง
ระดบัสูงเกิน 0.75 เมตร 
 
 ทางหนีไฟแนวราบ 
 
 ทางหนีไฟแนวราบที่จะถือวา่เป็นส่วนหน่ึงของเสน้ทางหนีไฟไดมี้รายละเอียดดงัน้ี 
 
 -  ทางหนีไฟแนวราบจะตอ้งมีแผงกนัไฟ เพื่อกั้นให้เกิดพื้นที่อยา่งน้อยสองส่วนแยกออก
จากกนั  เพือ่ป้องกนัไฟลุกลามขา้มระหวา่งกนั แผงกั้นไฟจะตอ้งเป็นแผงต่อเน่ืองจากผนังภายนอก
อาคาร หรือผนงัภายนอกอาคารถึงแผงกั้นไฟอีกแผงหน่ึง หรือทั้งสองรวมกนัและแผงกั้น ไฟจะตอ้ง
ก่อสร้างจากพื้นถึงพื้น หรือพื้นถึงเพดานที่เป็นแผงกั้นไฟ 
 
 -  ทางหนีไฟแนวราบจะยอมใหมี้และถือวา่สามารถทดแทนทางหนีไฟปกติไดเ้ฉพาะกรณี
ที่อาคารหรือพื้นที่นั้น ๆ มีทางหนีไฟปกติ (เช่น บนัไดหนีไฟหรือทางลาดที่สามารถที่อาคารหรือ
พื้นที่นั้น ๆ มีทางหนีไฟปกติ (เช่น บนัไดหนีไฟหรือทางลาดที่สามารถน าไปสู่ภายนอกอาคาร
โดยตรงได้)  ที่มีขีดความสามารถรวมกันแล้วมากกว่าคร่ึงหน่ึงของความตอ้งการทางหนีไฟรวม
ของอาคารหรือพื้นที่นั้น 
 
 -   ทางหนีไฟแนวราบจะตอ้งจดัให้มีขนาดพื้นที่ที่มากเพียงพอที่จะรองรับจ านวนคนจาก
พื้นที่ใชง้านขา้งเคียงที่ติดกบัทางหนีไฟแนวราบไดท้ั้งหมด โดยคิดขนาดพื้นที่ที่ตอ้งการไม่น้อยกว่า 
0.28  ตารางเมตรต่อคน ยกเวน้สถานพยาบาลไม่นอ้ยกวา่ 2.8 ตารางเมตร ต่อคน 
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 การแบ่งกั้นพื้นที่และป้องกนัไฟลาม 
 
 -  ทางหนีไฟแนวราบจะต้องถูกแบ่งกั้นออกจากพื้นที่ใช้งานที่อยู่ติดกันด้วยผนัง หรือ 
วสัดุที่มีอตัราการทนไฟไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 
 
 -  ช่องเปิดใด ๆ ที่ผนังที่แบ่งกั้ นพื้นที่ของทางหนีไฟแนวราบจะต้องท าการป้องกัน 
ใหส้ามารถทนไฟไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 
 
 -  ประตูใด ๆ ที่อยู่ในแนวผนังที่แบ่งกั้นพื้นที่ของทางหนีไฟแนวราบจะตอ้งเป็นประตู 
ทางหนีไฟและมีคุณสมบติัตามที่ก  าหนด 
 
 -  ทิศทางการเปิดประตูของทางหนีไฟแนวราบจะต้องเป็นทิศทางเดียวกับการอพยพ 
ในกรณีที่จะตอ้งมีการอพยพ 2 ทิศทางในพื้นที่ทางหนีไฟแนวราบนั้น จะตอ้งจดัให้มีประตูทางหนีไฟ  
2 ชุด แต่ละชุดจะเปิดในทิศทางตรงกนัขา้ม พร้อมทั้งมีป้ายหรือสัญลักษณ์บอกประตูทางหนีไฟ 
เฉพาะที่ผนงัดา้นที่คนในพื้นที่จะตอ้งอพยพผา่นประตูนั้น หรือจะตอ้งจดัให้มีประตูทางหนีไฟชนิด
บานคู่ที่เปิดได ้2 ทิศทาง  

 
ระบบสารสะอาดดับเพลิง  (Clean Agent Fire Extinguishing Systems) 
 
           ระบบสารสะอาดดบัเพลิงในมาตรฐานน้ี มีความเหมาะสมที่จะใชส้ าหรับดบัเพลิงที่เกิดขึ้น
ภายในพื้นที่ที่ติดตั้ งอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงมีมูลค่าสูง และเป็นส่วนส าคัญในการ
ด าเนินการทางธุรกิจ เช่น หอ้งคอมพวิเตอร์ หอ้งควบคุมระบบโทรคมนาคม หรือห้องซ่ึงเก็บสินคา้
หรือทรัพยสิ์นที่มีมูลค่าสูง เช่น พิพิธภณัฑ ์ฯลฯ โดยสารสะอาดดบัเพลิงที่ใช ้จะไม่ท  าให้อุปกรณ์
และทรัพยสิ์นได้รับความเสียหายระบบสารสะอาดดับเพลิงในมาตรฐานน้ี จะเป็นระบบฉีดสาร
สะอาดดบัเพลิงแบบครอบคลุมทั้งห้อง (Total Flooding System) โดยพื้นที่ป้องกนัจะตอ้งมีการปิด
ลอ้มอย่างดีเพื่อป้องกนัไม่ให้สารสะอาดร่ัวไหลออกไปจากพื้นที่ป้องกนัในขณะที่ระบบฉีดสาร
สะอาดดบัเพลิงท างาน 
 
 1.  ประเภทของสารสะอาดดบัเพลิง 

 
 สารสะอาดดบัเพลิง ที่ใชใ้นดบัเพลิงแบบครอบคลุมทั้งหอ้ง มีทั้งหมด 2 ประเภท คือ 
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- สารฮาโลคาร์บอน (Halocarbon Agent)  เป็นสารสะอาดดบัเพลิงที่มีองคป์ระกอบ
หลกัอยา่งนอ้ยหน่ึงสารหรือมากกวา่ ของสารเหล่าน้ี คือ ฟลูโอรีน คลอรีน โบรมีน หรือ ไอโอดีน 

 
- สารก๊าซเฉ่ือย (Inert Gas Agent) เป็นสารสะอาดดบัเพลิงที่มีองคป์ระกอบหลกัอยา่ง

นอ้ยหน่ึงสารหรือมากกวา่ ของก๊าซเหล่าน้ี คือ ฮีเลียม นีออน อาร์กอน ไนโตรเจน โดยสามารถใช้
ก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด ์เป็นก๊าซผสม เพือ่เป็นสารองคป์ระกอบรองได ้

 
 2.  ความปลอดภยัต่อชีวติ 
 

อุปกรณ์เพื่อความปลอดภยัต่อชีวิต จะตอ้งจดัเตรียมพร้อมไวต้ลอดเวลาเพื่อใชใ้นการ
อพยพคนหรือช่วยเหลือคนที่ติดอยูภ่ายในพื้นที่ป้องกนั ส าหรับความปลอดภยัที่ควรพิจารณา คือ 
การฝึกซ้อมเจ้าหน้าที่  ป้ายเตือน สัญญาณเตือนภัย อุปกรณ์ช่วยการหายใจ (Self-Contained 
Breathing Apparatus) แผนการอพยพ และการฝึกซอ้มอพยพคน 
 
 3.  ส่วนประกอบของระบบสารสะอาดดบัเพลิง 
 
 เพื่อให้การท างานและการใช้งานของอุปกรณ์ต่างๆ ถูกตอ้งสมบูรณ์และเป็นไปตาม
วตัถุประสงคข์องระบบสารสะอาดดบัเพลิง จะตอ้งเป็นไปตามความตอ้งการดงัน้ี 
 

-  วสัดุและอุปกรณ์ที่จ  าเป็นในการท าใหร้ะบบท างานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ จะตอ้งไดรั้บ   
การรับรองจากสถาบนัที่เช่ือถือได ้

 
-  การออกแบบ การติดตั้ง การบ ารุงรักษาและการทดสอบระบบสารสะอาดดบัเพลิง 

จะตอ้งด าเนินการโดยช่างผูช้  านาญการในระบบเท่านั้น 
 
 คุณสมบตัิของสารสะอาดดบัเพลิง 
 
 - จะตอ้งไดรั้บการรับรองจากสถาบนัที่เช่ือถือได ้และสามารถใชด้บัเพลิงในสถานที่ที่มีคน
ปฏิบตัิงาน 
 - ตอ้งไม่เป็นอนัตรายต่อชีวติเม่ือเลือกใชใ้นปริมาณที่เหมาะสม 
 - ตอ้งไม่ท าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ 
 - ตอ้งไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ และทรัพยสิ์นที่ติดตั้งอยูใ่นพื้นที่ป้องกนัที่ใช้
สารสะอาดดบัเพลิงนั้น 
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 ถงับรรจุสารสะอาดดบัเพลิง 
 
 -  ถงับรรจุสารสะอาดดบัเพลิงและอุปกรณ์ประกอบจะตอ้งวางอยูใ่นต าแหน่งที่สะดวกต่อ
การตรวจสอบ การทดสอบและการบ ารุงรักษา 
 
 -  ถงับรรจุสารสะอาดดบัเพลิงจะตอ้งติดตั้งอยา่งมัน่คง ใกลก้บัพื้นที่ป้องกนันั้นและมีการป้องกนั
ความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกบัตวัถงัและอุปกรณ์จากสภาวะแวดลอ้มและอุบติัเหตุไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
 -  การเติมสารสะอาดดบัเพลิง ส าหรับถงับรรจุจะตอ้งเป็นไปตามค าแนะน าของผูผ้ลิตสาร
สะอาดนั้น 
 
 -  ตอ้งติดตั้งป้ายหรือท าเคร่ืองหมายเพื่อบอกชนิดของสารสะอาดที่ใช ้น ้ าหนักสารสะอาด 
น ้ าหนกัถงั และขอ้ความส าคญัที่เก่ียวขอ้งไวท้ี่ตวัถงับรรจุอยา่งชดัเจน 
 
 -  ตอ้งติดตั้งชุดวาล์วนิรภยัส าหรับระบายความดันที่เกินกว่าปกติที่ถังบรรจุสารสะอาด
ดบัเพลิงก าหนดไว ้และต าแหน่งปล่อยสารสะอาดดบัเพลิงออกของวาลว์นิรภยั จะตอ้งไม่ก่อให้เกิด
อนัตรายกบัคนและพื้นที่ขา้งเคียง 
 
 ท่อและอุปกรณ์ประกอบ 
 
 -  ท่อ ขอ้ต่อ และวาลว์ตอ้งท าจากวสัดุที่แขง็แรง ทนทาน และจะตอ้งทนความดนัใชง้านได้
ไม่นอ้ยกวา่ความดนัภายในที่เกิดขึ้นภายในถงับรรจุสารสะอาดดบัเพลิง ที่อุณหภูมิไมน้อยกว่า 55 
องศาเซลเซียส (130 องศาฟาเรนไฮต)์ ของสารสะอาดดบัเพลิงนั้น ๆ 
 
 -  ระบบท่อและส่วนประกอบของท่อจะตอ้งท าความสะอาดให้เรียบร้อย ก่อนที่จะติดตั้ง
หวัฉีดสารสะอาดดบัเพลิง (Discharge Nozzle)  
 
 หัวฉีดสารสะอาด (Discharge Nozzle) 
 
 -  ตอ้งท าจากวสัดุที่ทนทานและตา้นทานต่อการกดักร่อนไดดี้ 
 -  ตอ้งมีขอ้ความบอกขนาดของออริฟิช ผูผ้ลิตและชนิดของผลิตภณัฑ ์บนตวัหัวฉีดอยา่ง
ชดัเจน 
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ระบบตรวจจับ ส่ังการและควบคุม (Detection, Actuation and Control Systems) 
 
 -  อุปกรณ์ตรวจจบั อุปกรณ์สัง่การ อุปกรณ์เตือนภยั และแผงควบคุม จะตอ้งติดตั้งทดสอบ 
และบ ารุงรักษาใหไ้ดต้ามมาตรฐานระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้ฉบบัล่าสุดวศิวกรรมสถานแห่งประเทศ
ไทยฯ 
 
 -  การควบคุมการท างานของระบบสารสะอาดดับเพลิงให้ใช้ระบบตรวจจบัและสั่งการ
อตัโนมติัเท่านั้น 
 
 -  ตอ้งมีระบบตรวจสอบ (Supervisory System) และส่งสัญญาณเตือนให้ทราบถึงการ
ท างานที่ผดิปกติของอุปกรณ์ในระบบสารสะอาดดบัเพลิง 
 
 -  อุปกรณ์ควบคุมในการปลดปล่อยสารสะอาดดบัเพลิงจากถงับรรจุ จะตอ้งสามารถใชไ้ด้
ทั้งระบบไฟฟ้า ระบบนิวแมติกส์ หรือดว้ยมือ 
 
 -  ตอ้งมีระบบเตือนทั้งเสียงและแสงก่อนที่สารสะอาดดบัเพลิง จะถูกปลดปล่อยออกจากถงั
บรรจุสารสะอาด 
 
 -  ตอ้งติดตั้งป้ายสัญญาณเตือนไวท้ี่บริเวณประตู ทั้งด้านในและด้านนอกพื้นที่ที่ติดตั้ ง
ระบบสารสะอาดดบัเพลิง 
 
ระบบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ดับเพลงิ (Carbon Dioxide System) 
 

ระบบก๊าซคาร์บอนไดออกไซดด์บัเพลิงเหมาะส าหรับการดบัเพลิงในพื้นที่ป้องกนัที่มีการ
ติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ หรือทรัพยสิ์นที่มูลค่าสูงและมีความส าคญัต่อการ
ด าเนินธุรกิจ โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ะไม่ท าใหเ้กิดความเสียหายกบัทรัพยสิ์นซ่ึงปกติพื้นที่ที่
ป้องกนันั้นจะตอ้งไม่มีคนปฏิบติังาน มาตรฐานส าหรับระบบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ดบัเพลิงน้ี 
จะกล่าวถึงประเภทของการท างานของระบบการท างานของอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ การติดตั้งและ
การตรวจสอบระบบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์โดยมุ่งเนน้เฉพาะระบบแบบความดนัสูง 
 
 1. ระบบก๊าซคาร์บอนไดออกไซดด์บัเพลิง 
 
  1.1 คุณสมบติัของก๊าซและระบบฯ 
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   คุณสมบติัของก๊าซ 
                    ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีคุณสมบติัดังต่อไปน้ีคือ ไม่มีสี ไม่กล่ิน ไม่น าไฟฟ้า 
ดงันั้น จึงเป็นก๊าซที่เหมาะสมกบัการใชด้บัเพลิง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีน ้ าหนักมากกว่าอากาศ
ถึง 1.5 เท่า  การดบัเพลิงโดยใชก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ คือการท าให้ปริมาณของก๊าซออกซิเจน
หรือปริมาณไอของเช้ือเพลิงในอากาศลดลงจนถึงจุดที่ไม่สามารถเผาไหมไ้ด ้  
 
   ประเภทของระบบฯ 
                    ระบบก๊าซคาร์บอนไดออกไซดส์ามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ระบบ ดงัต่อไปน้ีคือ 
 

-   ระบบความดนัต ่า (Low Pressure System) 
 
 เป็นระบบที่มีการบรรจุก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในถังบรรจุภายใตค้วามดัน 

2068 กิโลปาสคาส (300 ปอนด์ต่อตารางน้ิว) โดยมีการรักษาอุณหภูมิไวท้ี่ -18 องศาเซลเซียส  
(0 องศาฟาเรนไฮต)์ ตลอดเวลา 

 
- ระบบความดันสูง  (High Pressure System)ระบบน้ีจะมีการบรรจุก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดไ์วใ้นถงับรรจุภายใตค้วามดนั  5860  กิโลปาสคาส (850 ปอนด์ต่อตารางน้ิว)  
ที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส (70 องศาฟาเรนไฮต)์ 
 
วิธีการฉีดก๊าซฯ 
 
 ทั้งระบบความดันต ่าและความดันสูง จะมีวิธีการฉีดก๊าซเพื่อท าการดบัเพลิงได้ทั้งหมด       
3 วธีิ คือ 
 
 1. การฉีดเฉพาะ (Local Application)  เป็นการฉีดก๊าซผา่นท่อก๊าซ  ซ่ึงมีการเช่ือมต่อกบัถงั
บรรจุก๊าซและหวัฉีดก๊าซอยา่งถาวร ไปยงัจุดหรือต าแหน่งที่เกิดเหตุเพลิงไหมเ้ท่านั้น 
 
 2. การฉีดท่วม  (Total  Flooding)  ลกัษณะของการฉีดก๊าซแบบน้ีนั้น  จะมีการติดตั้งท่อ
จ่ายก๊าซเช่ือมต่อกบัถงับรรจุก๊าซและหวัฉีดก๊าซอยา่งถาวร โดยจะฉีดปริมาณก๊าซที่มีอยูท่ ั้งหมดเขา้
ไปในพื้นที่ที่เกิดเพลิงไหม ้พื้นที่ที่จะใชก้บัการฉีดแบบน้ีจะตอ้งเป็นพื้นที่ปิดลอ้มในกรณีถา้มีช่อง
เปิดวา่งที่อยูภ่ายในหอ้งนั้นจะตอ้งมีการค านวณหาปริมาณก๊าซชดเชยในส่วนที่กระจายผ่านช่องเปิด
ออกไปยงันอกพื้นที่ดว้ย ประเภทของเพลิงไหมท้ี่ใชก้บัการดบัเพลิงแบบน้ีมีอยู ่2 ประเภท คือ 
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- ไฟไหมผ้วิ (Surface Fire) จะตอ้งฉีดก๊าซใหห้มดภายในเวลา 1 นาทีนับตั้งแต่ก๊าซเร่ิม
ฉีดจนกระทัง่ฉีดจนหมด 

 
- ไฟไหม้ลึก (Deep Seated Fire) ก๊าซจะตอ้งถูกฉีดหมดภายในเวลา 7 นาที แต่ก๊าซ

จะตอ้งมีความเขม้ขน้ที่ 30 เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลา 3 นาที  นบัตั้งแต่ ก๊าซเร่ิมฉีด 
 
 3. การฉีดดว้ยใชส้ายฉีด (Hand-Held Hose lines) 
เป็นการวธีิการฉีดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ผ่านสายฉีดก๊าซ  ทั้งที่เป็นสายฉีดแบบพบัและสายฉีด
แบบมว้น  ซ่ึงมีการติดตั้งท่อจ่ายก๊าซต่อเช่ือมระหวา่งถงับรรจุก๊าซและสายฉีดเป็นการถาวร 
 
 ขอ้จ ากดัการใชง้าน 
 
 ระบบคาร์บอนไดออกไซดด์บัเพลิงมีขอ้ไดเ้ปรียบในการใชง้านดงัต่อไปน้ี 
 
 1. เม่ือค  านึงถึงการดบัเพลิงที่เกิดกบัเช้ือเพลิงประเภท ค. (Class D) ซ่ึงไม่ตอ้งการใหเ้กิด
การน าไฟฟ้าเกิดขึ้นกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าในขณะท าการดบัเพลิง 
 
 2. เม่ือค  านึงถึงการท าความสะอาดสถานที่ภายหลงัการฉีดก๊าซแลว้ชนิดของอนัตรายและ
อุปกรณ์ที่เหมาะสมกบัการใชก้๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นการดบัเพลิงที่เกิดขึ้นมีดงัต่อไปน้ีคือ 
 
  (1)  ของเหลวไวไฟต่างๆ 
  (2)  อุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น หมอ้แปลงไฟฟ้า สะพานไฟฟ้า อุปกรณ์ตดัไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้า 
และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์
  (3)  เคร่ืองยนตท์ี่ใชแ้ก๊สโซลีนและเช้ือเพลิงเหลวชนิดอ่ืน ๆ 
  (4)  เช้ือเพลิงทัว่ไป เช่น กระดาษ ไม ้และเสน้ใยผา้ 
  (5)  ของแขง็ติดไฟต่างๆ 
 
  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ม่สามารถใชด้บัเพลิงที่เกิดจากวสัดุต่างๆ เหล่าน้ีคือ 
 
  (1)  สารเคมีที่มีความสามารถผลิตออกซิเจนไดเ้องเม่ือติดไฟ เช่น cellulose nitrate 
  (2)  โลหะติดไฟ เช่น sodium, potassium, magnesium, titanium, และ zirconium 
  (3)  วสัดุประเภท Metal  hydrides 
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ความปลอดภัยต่อชีวิต (Personnel Safety) 
 
 อนัตรายต่อชีวติ (Hazards to Personnel) 
 
 การฉีดก๊ าซคา ร์บอนไดออกไซด์ เพื่อท าการดับ เพลิงนั้ น  ความเข้มข้นของก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ที่สะสมในขณะฉีดก๊าซ จะมีอนัตรายต่อชีวิตเน่ืองจากการขาดออกซิเจนใน
การหายใจและหมอกที่เกิดจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท  าให้ยากต่อการมองเห็นด้วย ห้องหรือ
พื้นที่ที่ใชใ้นการติดตั้งถงับรรจุก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะตอ้งอยูใ่กลแ้ละอยูภ่ายนอกพื้นที่ที่ท  า
การป้องกนั 
 
ระบบสัญญาณเตือนการฉีดล่วงหน้า (Pre-Discharge Alarm) 
 
 1. สัญญาณเตือนการฉีดล่วงหน้าจะมีการหน่วงเวลาให้พอเพียงต่อการอพยพคนในพื้นที่
ก่อนที่จะมีการฉีดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ขา้ไปในพื้นที่ป้องกนัสญัญาณเตือนภยัแบบใชเ้สียงและ
แบบใชส้ายตาจะตอ้งท างานเม่ือสัญญาณเตือนการฉีดล่วงหน้าดงัขึ้นยกเวน้ในกรณีที่มีการสั่งให้
ระบบท างานดว้ยอุปกรณ์มือฉุกเฉิน 
 
 2.  สญัญาณเตือนการฉีดล่วงหนา้จะตอ้งมีเสียงดงัมากกวา่อยา่งน้อย 15 เดซิเบล ของระบบ
เสียงรบกวนรอบขา้งพื้นที่ หรือมากกว่าอยา่งน้อย 5 เดซิเบล ของระบบเสียงรอบขา้งที่ดงัที่สุดโดย
ก าหนดให้เลือกใชค้่าของระดับเสียงที่ดังที่สุด ซ่ึงจะตอ้งท าการวดัระดับเสียงที่ระดบัสูงจากพื้น 
1.50 เมตร ภายในพื้นที่ท  างาน สัญญาณเตือนการฉีดล่วงหน้าจะต้องมีระดับเสียงไม่เกิน 120   
เดซิเบล ที่ต  าแหน่งที่ใกล้ที่สุดในการไดย้ินเสียงและจะตอ้งมีระดับเสียงไม่น้อยกว่า 90 เดซิเบล  
ที่ระยะห่าง 3 เมตร 
 
แบบฉีดเฉพาะพืน้ที่ (Local Application) 
 

ท าการฉีดดว้ยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ั้งหมดตามที่ไดอ้อกแบบเพื่อป้องกนัพื้นที่
นั้นผา่นไปตามระบบท่อจ่ายก๊าซ  ท  าการจบัเวลาระยะเวลาในการฉีดปริมาณก๊าซทั้งหมดให้มีเวลา
ตรงตามการค านวณ และท าการตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ที่ท  างานดว้ยความดนัทุกตวัในระบบ 
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แบบฉีดท่วมพืน้ที่  (Total  Flooding) 
 
ท าการฉีดด้วยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้ งหมดตามที่ได้ออกแบบไว ้ ท  าการ

ตรวจวดัความเขม้ขน้ของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และระยะเวลาในการฉีดก๊าซทั้งหมด
รวมทั้งตรวจสอบสภาพการท างานของอุปกรณ์ทั้งหมดที่ท  างานดว้ยความดนั 

 
แบบสายฉีดด้วยมือ  (Hand-Held Hose lines) 

 
ท าการฉีดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ั้งหมด เพือ่ทดสอบหวัฉีดและรูปแบบของการกระจาย

ก๊าซออกจากหวัฉีด 
 
การตรวจจับ การส่ังงาน และการควบคุม (Detection, Actuation Control) 
 

1. การตรวจจบั (Detection) 
 

การตรวจจบัสามารถที่จะเลือกใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบัต่างๆ อาทิเช่น อุปกรณ์ตรวจจบัความ
ร้อน (Heat Detector) , อุปกรณ์ตรวจจบัควนัไฟ (Smoke Detector), อุปกรณ์ตรวจจบัเปลวไฟ 
(Flame Detector)  ฯลฯ โดยที่อุปกรณ์เหล่าน้ีจะตอ้งไดรั้บการรับรองมาตรฐานของผลิตภณัฑจ์าก
สถาบนัที่เช่ือถือได ้

 
2. ประเภทของการสัง่งาน  (Actuation Types) 

 
อุปกรณ์ตรวจจบัอัตโนมัติที่ใช้ในระบบจะตอ้งได้รับใบรับรองจากสถาบนัทดสอบ  

ที่น่าเช่ือถือได้ โดยอุปกรณ์ตรวจจบัเหล่าน้ีอาจใช้วิธีการตรวจจบัต่างๆ เช่น ความร้อน ควนัไฟ 
เปลวไฟ ไอเผาไหม ้หรืออุปกรณ์ตรวจจบัส่ิงผิดปกติอ่ืนๆ  ระบบจะจดัแบ่งประเภท เป็นอตัโนมติั
และแบบมือปกติตามวธีิการสัง่งานดงัต่อไปน้ีคือ 

 
 2.1 การท างานแบบอตัโนมตัิ (Automatic)  เป็นการท างานของระบบโดยไม่ตอ้งใชค้น
ควบคุม 

 
2.2  การท างานแบบมือปกติ (Manual) การท างานแบบน้ีจะใช้มือ ในการสั่งงานผ่าน

อุปกรณ์ที่ติดตั้งไวใ้นต าแหน่งที่อยู่ใกลเ้คียงกบัพื้นที่ที่ท  าการป้องกัน เม่ือกระตุน้อุปกรณ์เพื่อให้
ท  างานจะสัง่งานระบบท างาน 
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2.3  การท างานแบบมือฉุกเฉิน (Emergency Manual) การท างานโดยใชมื้อเปิดกลไกที่
ติดตั้งอยู่ ใกล้กับอุปกรณ์ควบคุมการท างานเพื่อสั่งงานให้ระบบท างาน เช่น อุปกรณ์เปิดหัวถัง
ฉุกเฉิน เป็นตน้ 

 
3.   อุปกรณ์ท างาน (Operating Devices) 

 
       อุปกรณ์ท างานรวมทั้งอุปกรณ์ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือวาล์ว อุปกรณ์
ควบคุมการฉีดและอุปกรณ์ปิดระบบ จะตอ้งได้รับใบรับรองจากสถาบนัทดสอบที่น่าเช่ือถือได ้
อุปกรณ์ท างานดว้ยมือ  สามารถดึงไดด้ว้ยแรงไม่เกิน 178 นิวตนั และติดตั้งสูงจากพื้นไม่เกิน 1.20  
เมตร จะตอ้งมีการติดป้ายแสดงวิธีการกระตุน้และบอกหน้าที่ของอุปกรณ์ท างานดว้ยมือ อุปกรณ์
เตือนภยัจะมีหนา้ที่เตือนบุคคลไม่ใหเ้ขา้ในพื้นที่อนัตราย โดยมีระยะเวลาเตือนนานจะกระทัง่ 

 
4.  แหล่งจ่ายไฟฟ้า (Power Sources)   

 
      แหล่งจ่ายไฟฟ้าหลกัที่จ่ายไฟฟ้าใหก้บัระบบการควบคุมและท างานของระบบจะตอ้งมี

ก าลังพอและมีความน่าเช่ือถือได้ จะตอ้งมีการจดัให้มีแหล่งจ่ายไฟฟ้าส ารองให้กบัระบบโดยที่
แหล่งจ่ายไฟฟ้าส ารองจะตอ้งจ่ายไฟฟ้าเขา้ระบบไดภ้ายในระยะเวลาไม่เกิน 30 วินาที ภายหลงัจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าหลกัเสียหรือแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลกัจ่ายไฟฟ้าต ่ากว่า 85 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณไฟฟ้า
ที่ระบบตอ้งการ อีกทั้งแหล่งจ่ายไฟฟ้าส ารองจะตอ้งมีประสิทธิภาพในการจ่ายก าลังไฟฟ้าอย่าง
ต่อเน่ืองใหก้บัอุปกรณ์ทั้งหมดภายในระบบที่ท  างาน  ภายในระยะเวลาไม่น้อยกว่า 24 ชัว่โมง และ
ตอ้งสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์จ่ายก๊าซตลอดระยะเวลาการท างาน ตอ้งจดัให้มีอุปกรณ์
เตือนดว้ยเสียงและอุปกรณ์แสดงผลส าหรับแสดงการท างานของระบบและสถานะความตอ้งการ
การประจุแบตเตอร่ี อีกทั้งอุปกรณ์เตือนดว้ยเสียงจะตอ้งดงัเม่ือมีสัญญาณการสั่งงานอตัโนมติักับ
ระบบ เพือ่ใหเ้จา้หนา้ที่ผูค้วบคุมสามารถตรวจสอบไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 
การบรรจุก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide Supply) 
 

ปริมาณก๊าซ (Quantities) ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ใชใ้นการดบัเพลิง จะตอ้งมี
ปริมาณเพียงพอในการป้องกนัพื้นที่อนัตรายที่ใหญ่ที่สุดเท่านั้น หรือกลุ่มของอนัตราย (Group of 
Hazard) ที่ตอ้งการป้องกนันั้นๆ 

 
การบรรจุซ ้ า  (Replenishment) ในการบรรจุก๊าซใหม่ เม่ือมีการฉีดก๊าซคาร์บอน -  

ไดออกไซดอ์อกจากถงับรรจุจะตอ้งรีบท าการบรรจุก๊าซเขา้ไปใหม่ เพือ่ใหร้ะบบมีความสามารถใน
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การป้องกนัอคัคีภยัที่อาจจะเกิดขึ้นไดภ้ายในพื้นที่นั้นซ ้ าอีก ฉะนั้นถา้ตอ้งใชเ้วลานานในการบรรจุ
ก๊าซเขา้ใหม่ การติดตั้งถงัส ารองเพือ่เป็นระบบเสริมก็สมควรพจิารณา 

 
คุณภาพของก๊าซ (Quality) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ี่ใชใ้นการดบัเพลิงจะตอ้งมีคุณสมบตัิ 

ดงัต่อไปน้ีคือ 
 
(1)  ที่สถานะเป็นไอ 99.5 เปอร์เซ็นต ์ โดยปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะตอ้งไม่

มีสีหรือกล่ิน 
 
(2)  ที่สถานะของเหลว  จะตอ้งมีน ้ าผสมอยูไ่ม่เกิน 0.01 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั ที่จุดน ้ าคา้ง 

34  องศาเซลเซียส  (-30 องศาฟาเรนไฮต)์ 
 
(3)  จะตอ้งมีน ้ ามนัผสมไม่เกิน  10  ppm  โดยน ้ าหนกั 

 
ถงับรรจุก๊าซ  (Storage  Container) 
 
(1)  ถงับรรจุก๊าซและอุปกรณ์ประกอบจะตอ้งติดตั้งอยู่พื้นที่ที่สามารถเขา้ไปตรวจสอบ

ซ่อมบ ารุงและเปล่ียนถงัไดโ้ดยสะดวก 
 
(2)  ถงับรรจุก๊าซจะตอ้งติดตั้งอยูใ่กลก้บัพื้นที่ที่ฉีดก๊าซ แต่จะตอ้งไม่ติดตั้งถงับรรจุก๊าซไว้

ภายในพื้นที่ที่ฉีดก๊าซโดดเด็ดขาด 
 
(3)  พื้นที่ที่ต ั้งถงับรรจุก๊าซจะตอ้งปลอดภยัจากอนัตรายของสารเคมี กระทบกระแทกและ

สภาพแวดลอ้ม 
 
(4)  เม่ือมีการบรรจุก๊าซใหม่ส าหรับถงัความดนัสูง (High Pressure Cylinder)  จะตอ้งมีการ

ทดสอบโดยการอดัน ้ าดว้ยความดนัเพือ่ตรวจสอบสภาพถงัก่อนการบรรจุใหม่ถา้ถงันั้นมีการติดตั้ง
มานานเกิน 5 ปี 

 
(5)  ในกรณีถงัความดันสูงที่ถังบรรจุก๊าซและติดตั้งมานานถึง 12 ปี นับจากวนัที่ท  าการ

ทดสอบถงัคร้ังสุดทา้ย จะตอ้งท าการฉีดก๊าซภายในถงัทิ้งและท าการทดสอบถงั ก่อนที่จะบรรจุก๊าซ
เขา้ไปใหม่ 
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(6)  ถงับรรจุก๊าซทุกถงัจะตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ปล่อยความดนัฉุกเฉิน  โดยที่ขนาดและการต่อ
อุปกรณ์ใหเ้ป็นไปตามที่ผูผ้ลิตก าหนด 

 
(7)  ขนาดของถงับรรจุก๊าซแบบความดนัสูงมีใหเ้ลือกตามมาตรฐานสากลดงัต่อไปน้ี คือ  

2.3,4.5,6.8,9.1,11.4,22.7,34.1,45.4, และ 54.4  กิโลกรัม 
 
ระบบการกระจาย(Distribution  System) 
 
 ท่อและขอ้ต่อ  (Pipe  and  Fittings) 
 

- ท่อที่ใช้ในระบบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะเป็นท่อเหล็กกล้าหรือท่อเหล็กกล้าชุบ
สังกะสี  ตามมาตรฐาน  ASTM A-53 grade A หรือ B  ทั้งที่เป็นแบบไม่มีตะเข็บ (Seamless) หรือ
แบบแนวเช่ือมไฟฟ้า (Electric Welded) 

 
- ขอ้ต่อที่ท  าจากเหล็กหล่อขนาด 150 (Class 150)  จะไม่อนุญาตให้ใช้ในระบบก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดด์บัเพลิง 
 
วาลว์  (Valves) 
 
- วาลว์ที่ติดตั้งในระบบทุกตวั จะตอ้งไดรั้บการรับรองจากสถาบนัที่เช่ือถือได ้
 
- วสัดุที่ท  าตวัวาล์วและช้ินส่วนภายในวาล์วตอ้งมีความทนทานต่อแรงดันที่เกิดขึ้นใน

ขณะที่วาลว์ท างาน  โดยไม่เกิดความเสียหาย 
 

 หวัฉีดก๊าซ  (Discharge  Nozzle) 
 
- หัวฉีดก๊าซที่น ามาใช้ในระบบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะตอ้งได้รับการรับรองจาก

สถานบนัที่เช่ือถือได ้
 
- หัวฉีดก๊าซจะตอ้งมีการเลือกขนาด Orifice, รูปแบบ (Type), และอุปกรณ์ป้องกัน 

(Shield) ใหถู้กตอ้งกบัขนาดหอ้งและวธีิการติดตั้งดว้ย 
 
- แผน่  Orifice ที่ใชจ้ะตอ้งทนทานต่อการกดักร่อนของสภาวะแวดลอ้มของพื้นที่การใชง้าน 
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- ขนาดช่องของแผน่ Orifice จะตอ้งถูกตอกหรือเขียนบนหวัฉีดก๊าซทุกหวัฉีด 
 
- อุปกรณ์ยดึ (Support)  หัวฉีดก๊าซจะตอ้งมีความแข็งแรงและทนต่อแรงกระแทกของ

ความดนัก๊าซเม่ือหวัฉีดก๊าซท างาน 
 
- ภายในพื้นที่ที่มีความเส่ียงต่อการระเบิด หัวฉีดก๊าซที่เป็นโลหะจะตอ้งมีการต่อเช่ือม

หวัฉีดก๊าซกบัสายดิน ทั้งน้ีรวมถึงอุปกรณ์ประกอบอ่ืน ๆ ที่เป็นโลหะภายในระบบดว้ย  เพื่อป้องกนั
ไม่ใหเ้กิดไฟฟ้าสถิตกบัอุปกรณ์ต่างๆ เหล่านั้น 
 
การตรวจสอบและบ ารุงรักษาระบบ 

 
จะตอ้งจดัให้มีการตรวจสอบและการบ ารุงรักษาระบบให้มีความพร้อมในการใชง้านได้

ตลอดเวลาโดยอย่างน้อยทุกๆ 1 ปี  จะตอ้งมีการตรวจสอบระบบและอุปกรณ์ประกอบทั้งหมด  
ส าหรับถังบรรจุก๊าซในระบบความดันสูงจะตอ้งมีการตรวจสอบน ้ าหนักบรรจุภายในถังทุกๆ 6 
เดือน  และถ้าถังบรรจุก๊าซนั้นๆ มีน ้ าหนักลดลงมากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ ของน ้ าหนักก๊าซสุทธิ 
จะตอ้งท าการเดินก๊าซใหม่หรือเปล่ียนใชถ้งัส ารองทนัที 
 

มาตรฐานเส้นทางหนีไฟ 
 
1.  ความหมายของเส้นทางหนีไฟ 
 
           คณะอนุกรรมการมาตรฐานการป้องกนัอคัคีภยั คณะกรรมการวิชาการวิศวกรรมเคร่ืองกล
ประจ าปี   2547 – 2540 (2550)  ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ์ 
ให้ความหมายของเส้นทางหนีไฟ ไวว้่า เส้นทางหนีไฟ (Means of Egress) คือทางที่ต่อเน่ืองและ 
ไม่มีอุปสรรคไม่วา่จากต าแหน่งใดๆ ในอาคารหรือโครงสร้างอาคารไปยงัทางสาธารณะ โดยตลอด
เส้นทาง ซ่ึงจะประกอบไปด้วย ทางไปสู้ทางหนีไฟ (Exit Access) ทางหนีไฟ (Exit) และทาง 
ปล่อยออก (Exit Discharge)  
 

1.1  ทางไปสูท้างหนีไฟ คือ ส่วนหน่ึงของเสน้ทางหนีไฟที่น าไปสู่ทางหนีไฟ อาทิเช่น ห้อง
และพื้นที่ใช้งานในอาคาร โถงทางเดิน เป็นตน้ โดยที่กรณีโถงทางเดินที่ตอ้งรองรับความจุคน
มากกวา่ 30 คน โถงทางเดินน้ีจะตอ้งถูกแยกออกจากส่วนอ่ืนๆ ของอาคาร ดว้ยวสัดุปิดลอ้มทนไฟ
ไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 
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1.2  ทางหนีไฟ เป็นทางที่ถูกแยกออกจากส่วนอ่ืนๆ ของอาคาร เพื่อเป็นการป้องกนัตลอด
ทางจนถึงทางปล่อยออก มีหลกัเกณฑด์งัน้ี 

 
1.2.1  ถา้ทางหนีไฟเช่ือมต่อกนัไม่เกิน 3 ชั้น ให้กั้นแยกทางหนีไฟออกจากส่วนอ่ืน

ของอาคาร โดยการปิดลอ้มทางหนีไฟทุกดา้นดว้ยอตัราการทนไฟไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 
 
1.2.2  ถา้ทางหนีไฟเช่ือมต่อกนัตั้งแต่ 4 ชั้นขึ้นไป  ให้กั้นแยกทางหนีไฟออกจากส่วน

อ่ืนของอาคาร โดยการปิดล้อมทางหนีไฟทุกด้านด้วยอัตราการทนไฟไม่น้อยกว่า 2 ชั่วโมง  
ซ่ึงรวมถึงส่วนประกอบของโครงสร้างที่รองรับทางหนีไฟดว้ย 

 
1.2.3  ช่องเปิดต่าง ๆ ตอ้งป้องกนัดว้ยประตูทนไฟ (Fire Doors) โดยตอ้งติดตั้งอุปกรณ์

ดึงหรือผลกับานประตูใหก้ลบัมาอยูใ่นต าแหน่งปิดอยา่งสนิทไดเ้องโดยอตัโนมติัดว้ย  
 
1.2.4  ช่องเปิดที่เจาะทะลุส่วนปิดลอ้มทางหนีไฟนั้น ยนิยอมให้เจาะประตูที่เปิดจาก

ช่องผา่นหรือพื้นที่ใชง้านเขา้สู่ทางหนีไฟ และประตูทางออกจากทางหนีไฟเท่านั้น ยกเวน้แต่ว่าเป็น
เงื่อนไข ดงัน้ี  

 
ก.  ท่อร้อยสายไฟที่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นบนัได 
ข.  ระบบท่อและอุปกรณ์ที่จ  าเป็นในระบบอดัอากาศในบนัได 
ค.  ท่อน ้ าหรือท่อไอน ้ าที่จ  าเป็นต่อการท าความเยน็หรือท าความร้อนในส่วนปิด

ลอ้มทางหนีไฟ 
ง.  ท่อในระบบหวักระจายน ้ าดบัเพลิง 
จ.  ท่อในระบบท่อยนื 
ฉ.  การเจาะทะลุที่มีอยูแ่ต่เดิมและตอ้งท าการป้องกนัตามที่ระบุในมาตรฐาน 
ช.  การเจาะทะลุเพือ่เดินสายไฟของระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้โดยสายไฟนั้น 
ซ.  ตอ้งอยูใ่นท่อโลหะและช่องที่เจาะทะลุนั้นตอ้งท าการป้องกนัตามที่ระบุใน

มาตรฐานน้ี  
 
1.2.5   ทางหนีไฟที่อยูติ่ดกนัตอ้งไม่มีการเจาะทะลุเช่ือมถึงกนั 
1.2.6   การปิดลอ้มของทางหนีไฟ ตอ้งท าอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่ถึงทางปล่อยออก 
1.2.7   ห้ามใช้ส่วนปิดล้อมทางหนีไฟเพื่อจุดประสงค์อ่ืน ที่อาจจะท าให้เกิดการขีด

ขวางในระหวา่งการอพยพหนีไฟ 
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1.3  ทางปล่อยออก คือ เส้นทางหนีไฟที่อยู่ระหว่างจุดปลายของทางหนีไฟกับทาง
สาธารณะ โดยที่ปลายทางหนีไฟทุกทาง ตอ้งปล่อยโดยตรงสู่ทางสาธารณะ หรือภายนอกอาคาร
สนาม ลาน หรือพื้นที่เปิดโล่ง โดยทางปล่อยออกภายนอกอาคารนั้นตอ้งมีความกวา้งและขนาด
พื้นที่เพียงพอส าหรับผูใ้ชอ้าคารทั้งหมด และตอ้งสามารถเขา้สู่ทางสาธารณะ ไดอ้ยา่งปลอดภยั มี
หลกัเกณฑด์งัน้ี  

 
1.3.1  ทางปล่อยออกภายในอาคาร ต้องไม่เกินร้อยละ 50 ของจ านวนทางหนีไฟ

ทั้งหมดที่ตอ้งการ และไม่เกินร้อยละ 50 ของขีดความสามารถของทางหนีไฟทั้งหมดที่ตอ้งการ โดย
ทางปล่อยออกภายในอาคารตอ้งน าไปสู่ภายนอกอาคาร โดยไม่มีส่ิงกีดขวางและตอ้งมีเคร่ืองหมาย
แสดงอยา่งขดัเจน และบอกทิศทางไปสู่ทางสาธารณะสังเกตเห็นไดง้่ายจากจุดทางออกหนีไฟ และ
ชั้นที่เป็นทางปล่อยออกตอ้งติดตั้งระบบหัวกระจายดบัเพลิงทัว่ทั้งชั้น หรือติดตั้งระบบหัวกระจาย
น ้ าดบัเพลิงเฉพาะพื้นที่ที่เป็นทางปล่อยออก แต่ตอ้งกั้นแยกพื้นที่ที่ไม่ไดติ้ดตั้งระบบหัวกระจายน ้ า
ดบัเพลิงออกไปดว้ยอตัราการทนไฟไม่นอ้ยกวา่อตัราการทนไฟของทางหนีไฟ  

 
1.3.2   ส าหรับอาคารเดิม ถา้ทางปล่อยออกภายในอาคาร ไม่เกินร้อยละ 50 ของจ านวน

ทางหนีไฟทั้งหมดที่ตอ้งการ ยกเวน้ไม่ตอ้งพจิารณาถึงขีดความสามารถของทางหนีไฟ 
 
1.3.3   ตอ้งกั้นแยกชั้นทางปล่อยออกทั้งชั้นออกจากชั้นที่อยูด่า้นล่างดว้ยอตัราการทน

ไฟไม่นอ้ยกวา่อตัราการทนไฟของทางหนีไฟ ยกเวน้แต่ว่าเป็นช่องเปิดโล่งระหว่างชั้น (Atrium) ที่
เช่ือมต่อไปยงัชั้นดา้นล่างชั้นทางปล่อยออกที่มีการป้องกนัตามมาตรฐานก าหนด 

 
1.3.4   ถา้บนัไดหนีไฟต่อเน่ืองลงไปถึงชั้นด้านล่างชั้นทางปล่อยออกมากกว่า 1 ชั้น 

ทางปล่อยออกตอ้งมีแผงกั้นประตูหรือวธีิอ่ืนใด เพือ่ป้องกนัการอพยพเลยจากชั้นทางปล่อยออก 
 
1.3.5   กรณีใชช้ั้นหลงัคาเป็นพื้นที่ปล่อยออกจากทางทางหนีไฟ พื้นของชั้นหลงัคาตอ้ง

ก่อสร้างใหมี้อตัราการทนไฟไม่นอ้ยกวา่อตัราการทนไฟของทางหนีไฟที่ปล่อยคนสู่ชั้นหลงัคาและ
ตอ้งมีทางหนีไฟอยา่งนอ้ย 1 ทาง จากชั้นหลงัคาต่อเน่ือง และปลอดภยัสู่ระดบัพื้นดิน 
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ภาพที่ 1  รายละเอียดของชั้นทางปล่อยออก 
 
ที่มา: Cote and Harrington (2006) 
 
2.  ขีดความสามารถของทางหนีไฟ 

 
2.1  การค านวณความจุคน 

 
2.1.1  การค านวณความจุคนของแต่ละพื้นที่หรือห้องใดๆ ตอ้งค  านวณโดยน าขนาด

พื้นที่ที่ตอ้งการค านวณหารดว้ยพื้นที่ต่อคนตามที่ก  าหนดในตารางที่ 1 และ 2 โดยตารางดงักล่าวให้
ใชเ้ฉพาะการค านวณความจุคนเพือ่การหนีไฟเท่านั้น 

 
2.1.2  กรณีติดตั้ง เกา้อ้ี เตียง หรืออุปกรณ์อ่ืนๆในลกัษณะถาวรที่สามารถรับเป็นความจุ

คนได ้ใหค้  านวณความจุคนโดยการนับจ านวนที่ปรากฏจริงได ้แต่เม่ือเทียบกบัค่าที่ค  านวณไดจ้าก 
ขอ้ที่ 2.1.1 ตอ้งเลือกค่าความจุคนที่สูงกวา่ 

 
2.1.3  หากพื้นที่ที่ค  านวณความจุคน จากขอ้ที่ 2.1.1 และมีพื้นที่อ่ืนมาร่วมใชท้างไปสู่

ทางหนีไฟ (exit access) ดว้ย ตอ้งน าจ  านวนคนในพื้นที่อ่ืนดงักล่าวมารวมเป็นความจุคนดว้ย 
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2.1.4  กรณีพื้นที่หรือห้องใดๆ ที่ใชง้านต่างกิจกรรมกนัในเวลาต่างกัน ตอ้งค  านวณ
ความจุคนจากลกัษณะกิจกรรมการใชท้ี่มีความจุคนที่สูงที่สุด 

 
ตารางที่ 1  แสดงลกัษณะกิจกรรมการใชท้ัว่ไป กบัขนาดพื้นที่ต่อคนเพือ่ค  านวณความจุคน 
 

ลกัษณะกจิกรรมการใช้ทั่วไป1 หมายเหตุ 
ขนาดพืน้ทีต่่อคน2 
ตารางเมตรต่อคน 

กิจกรรมทัว่ไป   
ส านกังาน  10 
ห้องอาหาร โรงอาหาร  1.5 
ภตัตาคาร ห้องจดัเล้ียง  1.5 
ศนูยอ์าหาร (Food Center) แบบบริการตนเอง 1 
ร้านคา้  5 
พ้ืนท่ี หรือหอ้งเก็บของ  30 
ครัว  10 
พ้ืนท่ีซกัลา้งอบรีด  10 
พ้ืนท่ีรับรองหรือตอ้นรับ ไม่ใช่พ้ืนท่ีพกัคอย 3 
ห้องเอนกประสงค ์  1 
ห้องประชุม ห้องสัมมนา  1.5 
ห้องพกัของโรงแรม อพาร์ทเมน้ท ์ ค านวณแต่ละห้อง 20 
ห้องพกัของหอพกันกัเรียน ค านวณแต่ละห้อง 2 
ห้องสมุด ดูกิจกรรมเฉพาะดว้ย 10 
ห้องเคร่ืองจกัรกล  30 
โถงทางเดิน มีการกั้นแยกแบบถาวร - 
ห้องน ้า  - 
กิจกรรมอ่ืนๆ   10 

 
หมายเหตุ   1 พื้นที่ของกิจกรรมการใช ้หา้มหกัพื้นที่ของ เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ เฟอร์นิเจอร์ออกก่อน
         การค านวณ (Gross Area) 

2 ขนาดพื้นที่ต่อคนใหใ้ชต้ามที่ก  าหนดในตารางน้ี ยกเวน้ก าหนดเป็นอยา่งอ่ืน 
ที่มา: Cote and  Harrington (2006) 
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ตารางที่ 2  แสดงลกัษณะกิจกรรมการใชแ้บบเฉพาะ กบัขนาดพื้นที่ต่อคนเพือ่ค  านวณความจุคน 
 

ลกัษณะกจิกรรมการใช้แบบเฉพาะ1 หมายเหตุ 
ขนาดพืน้ทีต่่อคน 
ตารางเมตรต่อคน 

สถานพยาบาล1   
พ้ืนท่ีพกัคอยส าหรับผูป่้วยนอก  1.5 
ส่วนพยาบาล (Nurse Station)  10 
ห้องผูป่้วยหนกั  20 
ห้องตรวจ (Consultant/Exam./Treatment) 5 
ห้องผูป่้วยรวม  20 
ห้องปฏิบติัการ (Laboratory)  20 
ห้องเก็บยา  - 
สถานศึกษา2   
ห้องเรียน  1.5 
ห้องเรียนคอมพิวเตอร์  3 
ห้องสมุด  5 
ห้องเตรียมการเรียน (โรงเรียนประจ า)  1.5 
ห้องทดลอง (Laboratory)  5 
โรงฝึกงาน (Workshop)  5 
ห้องเรียนกวดวิชา  1 
โรงอาหาร  1 
ส านักงาน2   
โถงบริการธนาคาร (Banking Hall)  3 
ห้องเก็บเอกสาร (File Room)  10 
ศนูยบ์ริการธุรกิจ (Business Center)  10 
ห้องมัน่คง  30 
ห้องเขียนแบบ และออกแบบ   5 
สถานทีค้่าขาย 2   
พ้ืนท่ีแสดงสินคา้  1.5 
พ้ืนท่ีจ  าหน่ายสินคา้ราคาพิเศษ (Promotion) 1.5 
ซุปเปอร์มาเก็ต ซุปเปอร์สโตร์  5 
พ้ืนท่ีจ  าหน่ายสินคา้ปกติ  5 
สถานทีอุ่ตสาหกรรม   
พ้ืนท่ีการผลิต   
     ใชแ้รงงานคนเป็นหลกั  2 
     ใชแ้รงงานคนและเคร่ืองจกัรอตัโนมติั  6 
     ใชเ้คร่ืองจกัรอตัโนมติัเป็นหลกั  10 
ห้องซ่อมเคร่ืองจกัรกล (Mechanical Workshop) 10 
ห้องสมุด  5 
ห้องทดลอง (Laboratory)  5 
โรงอาหาร  1 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 
 

ลกัษณะกจิกรรมการใช้แบบเฉพาะ1 หมายเหตุ ขนาดพืน้ทีต่่อคน 
ตารางเมตรต่อคน 

สถานทีชุ่มชน   
โรงยมิเนเซียม  3.5 
พ้ืนท่ีฝึกซอ้มกีฬา  3 
ลานสระว่ายน ้ า  5 
โบวล่ิ์ง ไม่รวมพ้ืนท่ีเล่น 1 
สวนสนุก ไม่รวมพ้ืนท่ีเคร่ืองเล่น 1 
ห้องบิลเลียด  5 
ลานสเกต  3 
ดิสโกเทค   1 
คาราโอเกะ  2.5 
ไนตค์ลบั  2 
สโมสร/คลบั/ศนูยอ์อกก าลงักาย  5 
ห้องเปล่ียนเส้ือผา้/ห้องน ้ า  - 
พ้ืนท่ีพกัผูโ้ดยสารสถานีขนส่ง  3 
พ้ืนท่ีสถานีขนส่งดา้นขาออก  3 
พ้ืนท่ีสถานีขนส่งดา้นขาเขา้  1.5 
เวทีการแสดง  - 
หลงัเวทีการแสดง  3 
ห้องเปล่ียนเส้ือผา้ในโรงมหรสพ  3 
ห้องควบคุมระบบในโรงมหรสพ  5 
พ้ืนท่ีพกัคอย หรือเขา้คิว แบบยืน 0.3 
พ้ืนท่ีเขา้ชม หรือร่วมงาน อฒัจรรย ์ แบบนัง่ชมกีฬา การแสดง 1.5 
พ้ืนท่ี หรือหอ้งอเนกประสงค ์ แบบยืน 0.3 
พ้ืนท่ี หรือหอ้งจดัคอนเสิร์ต แบบยืน 0.3 

 
หมายเหตุ 1 พื้นที่ของกิจกรรมการใช ้หา้มหกัพื้นที่ของเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ เฟอร์นิเจอร์ออกก่อน

การค านวณ (Gross Area) 
 2 กรณีในสถานประกอบการมีการใชห้ลายกิจกรรม ตอ้งใชข้นาดพื้นที่ต่อคนตามกิจกรรมที่

ก  าหนดในตารางที่ 1 และ 2 โดยเลือกขนาดพื้นที่ต่อคนที่ต  ่าที่สุดมาค านวณความจุ 
 3 ความจุคนของพื้นที่การผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมใหย้ดึถือจ านวนคนงานตามที่

ไดรั้บอนุญาตจริงจากทางราชการ แต่ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ค่าที่ค  านวณไดจ้าก ตารางที่ 2 
สถานอุตสาหกรรม 

 
ที่มา: Cote and Harrington (2006) 
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2.1.5  กรณีมีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการใชง้านในอาคารที่ก่อสร้างเสร็จและใชง้าน
แลว้ กิจกรรมที่เปล่ียนแปลงนั้น ตอ้งมีความจุคนไม่เกินค่าความจุคนเดิมของอาคารหลงันั้น โดยมี
ขอ้ยกเวน้ หากปรับปรุงอาคารใหมี้ขีดความสามารถของทางหนีไฟที่รองรับ ความจุคนของกิจกรรม
การใชใ้หม่ได ้

 
2.1.6  การค านวณความจุคนใหค้รอบคลุมทั้งสถานที่ใชง้านลกัษณะถาวรและลกัษณะชัว่คราว 

 
2.2  ขีดความสามารถของเสน้ทางหนีไฟ 

 
2.2.1   ขีดความสามารถของเสน้ทางหนีไฟของแต่ละชั้น รวมทั้ง ระเบียงและพื้นที่ที่มี

คนใชส้อยอยูต่อ้งเพยีงพอกบัความจุคนทั้งหมดตามที่ค  านวณจากการค านวณความจุคน 
 
2.2.2   กรณีบนัไดรองรับการหนีไฟมากกวา่ 1 ชั้น ใหใ้ชค้วามจุคนของแต่ละชั้นเท่านั้น 

ในการค านวณขีดความสามารถของเสน้ทางหนีไฟที่ชั้นนั้นๆ และขีดความสามารถของเส้นทางหนี
ไฟนั้น  ตอ้งไม่ลดลงตลอดตามทิศทางการหนีไฟ 

 
2.2.3   กรณีชั้นตรงกลางที่รองรับการหนีไฟจากชั้นบนและชั้นล่าง ขีดความสามารถ

ของเสน้ทางหนีไฟของชั้นตรงกลาง ใหค้  านวณจากผลรวมของความจุคนของชั้นบนและชั้นล่าง 
 
2.2.4   กรณีชั้นลอยหรือระเบียงที่ตอ้งอพยพลงมายงัชั้นที่อยูด่า้นล่าง ให้รวมความจุคน

ของชั้นลอยหรือระเบียงนั้นๆ เขา้กบัความจุคนของชั้นที่อยูด่า้นล่าง 
 
2.2.5   ขีดความสามารถของช่องผา่น ใหค้  านวณจากความจุคนทั้งหมดที่ใชช่้องผา่นนั้น 

เป็นทางไปสู่ทางหนีไฟ หารดว้ยจ านวนทางหนีไฟทั้งหมด ซ่ึงตอ้งไม่นอ้ยกวา่ขีดความสามารถของ
เสน้ทางหนีไฟที่ช่องผา่นนั้นต่อเช่ือมอยู ่

 
2.2.6   ความกวา้งของเสน้ทางหนีไฟ ตอ้งกวา้งสุทธิไม่น้อยกว่า 900 มิลลิเมตร โดยวดั

ที่จุดที่แคบที่สุดในเส้นทางหนีไฟ ยกเวน้ส่วนที่ยืน่เขา้มาดา้นละไม่เกิน 110 มิลลิเมตร และสูงไม่
เกิน 950 มิลลิเมตร และความกวา้งสุทธิตอ้งไม่นอ้ยกวา่ค่าที่ค  านวณไดจ้าก ตารางที่ 3 คูณกบัความจุ
คนรวมส าหรับเสน้ทางหนีไฟนั้น 

 
2.2.7   ห้องหรือพื้นที่กิจการชุมนุมคน เส้นทางออกและประตูทางเข้าออกหลักที่มี 

แห่งเดียว ตอ้งรองรับจ านวนคนไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 2/3 ของจ านวนคนทั้งหมดในหอ้งหรือพื้นที่นั้น 
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ตารางที่ 3  ความกวา้งต่อคนเพือ่ค  านวณความกวา้งของเสน้ทางหนีไฟ 
 

ประเภทกจิการ 
บันไดหรือทางลาดเอยีง 

(มลิลเิมตร ต่อคน) 
ประตูและทางราบ 
(มลิลเิมตร ต่อคน) 

กิจการเส่ียงสูง 18 10 
กิจการเพ่ือใชรั้กษาพยาบาล 15 13 
กิจการชุมนุมคน 10 8 
กิจการอ่ืนๆ 8 5 

 
ที่มา: คณะอนุกรรมการมาตรฐานการป้องกนัอคัคีภยั คณะกรรมการวชิาการวศิวกรรมเคร่ืองกล 

ประจ าปี 2547-25450 (2550) 
 
การค านวณเวลาในการอพยพ 
 
           Fahy (2003) กล่าวไวว้่า การค านวณเวลาการเดินทางแบบคนเดียวเป็นวิธีที่ดีพอใช้และ
ตรงไปตรงมาส าหรับการค านวณเวลา ซ่ึงเวลาของการเดินทางจะเป็นผลของระยะทางที่เดินและ
ความเร็วในการเดิน ในการค านวณเวลาการเดินทางของกลุ่มคนตามสถานที่อยู่จะซับซ้อนมาก
ยิง่ขึ้น โดยองคป์ระกอบของการเคล่ือนไหวของกลุ่มคนจะประกอบไปดว้ยปัจจยั 3 ปัจจยั คือ ความ
หนาแน่นของกลุ่มคน ความเร็วในการเคล่ือนที่และการไหล โดยความหนาแน่นของกลุ่มคนจะ
แทนดว้ยจ านวนบุคคลต่อหน่วยพื้นที่ เช่น มีความหนาแน่น 2.0 คนต่อตารางเมตร นอกจากน้ีความ
หนาแน่นยงัสามารถอธิบายไดใ้นรูปพื้นที่ต่อคน ไดอี้กดว้ย ส่วนความเร็วคืออตัราการเคล่ือนที่จาก
จุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงของผูอ้าศยัสถานที่นั้นต่อเวลา ซ่ึงมกัจะมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที และการ
ไหลคืออตัราที่ผูค้นเคล่ือนที่ผา่นจุดที่ก  าหนดไวต้่อหน่วยของเวลา ซ่ึงสามารถแสดงความสัมพนัธ์
ของทั้งสามองคป์ระกอบน้ีไดด้งัน้ี  
 
             อตัราการไหล = ความเร็ว x ความหนาแน่น x ความกวา้ง 
 
 เน่ืองจากวา่ ความเร็วเป็นฟังกช์นัของความหนาแน่น กล่าวคือ หากมีคนหนาแน่นมาก การ
เคล่ือนที่ของกลุ่มคนก็จะชา้ตามไปดว้ย แต่การไหลและความหนาแน่นยงัมีความสมัพนัธท์ี่ซบัซอ้น
มากกวา่นั้น โดยที่ที่มีความหนาแน่นต ่า ก็อาจจะมีอตัราของการไหลนอ้ยได ้อตัราการไหลที่ดีที่สุด 
จะมีความหนาแน่นเท่ากบั 2 คนต่อตารางเมตร ซ่ึงมีที่มาจากหนงัสือคู่มือของวศิวกรรมการป้องกนั
อคัคีภยั 
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           มีวธีิการค านวณเวลาในการผา่นทางออกต่างๆ มากมายหลายแบบ เช่น การไหลผา่นประตู 
หรือเฉลียงสามารถค านวณได ้ความเร็วในการเดินสามารถค านวณหรือสามารถใชเ้ป็นแบบจ าลอง
ในการค านวณเวลาการอพยพได ้ ซ่ึงวธีิเหล่าน้ีก็ง่ายพอที่จะสามารถค านวณไดด้ว้ยมือ หรือสามารถ
ค านวณได้ดว้ยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงอาจจะรวบรวมปัจจยัเก่ียวกบัพฤติกรรมอ่ืนๆ น า
มาร่วมในการค านวณ 
 
สมการเวลาการอพยพที่เคยได้มีการศึกษาไว้ 
 
           จากภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบเวลาการอพยพส าหรับอาคารสูง เพื่อใชท้  านายเวลาของ
การอพยพออกจากอาคาร ซ่ึงขอ้มูลที่พอลส์วดัไดจ้ากเคร่ืองวดัการอพยพออกจากอาคารของอาคาร
ส านกังานตั้งแต่ชั้น 8 ถึง ชั้นที่ 21 พอลส์สงัเกตพบวา่ อาคารที่มีผูอ้าศยัไม่มากเวลาการอพยพจะ
ประมาณ 10 วนิาทีต่อชั้น ส่วนอาคารที่มีผูอ้าศยัมากเวลาการอพยพจะประมาณ 20 วนิาทีต่อชั้น ซ่ึง
เขาน ามาสร้างเป็นสมการของเวลาการอพยพ ไดด้งัน้ี 

 
     pT 0133.070.0   
 

 โดยที่สมการน้ีจะสามารถน าไปใชท้  านายเวลาการอพยพกับอาคารที่มีประชากรเกินกว่า 
800 คนต่อความกวา้งของบนัไดสุทธิ โดยที่ T  คือ เวลาน้อยที่สุดที่ใชใ้นการอพยพ โดยชนิดและ
ขนาดของบนัไดจะไม่เป็นตวัแปร และ  p  คือประชากรที่อพยพจริงต่อหน่วยความกวา้งขั้นบนัไดสุทธิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  การท านายและผลจากการสงัเกตเวลาการอพยพออกจากอาคารส านกังานสูง 

 
ที่มา: Cote and  Harrington (2006) 
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 ซ่ึงพอลส์ไดใ้หค้  านิยามของความกวา้งขั้นบนัไดสุทธิไวว้่า ความกวา้งสุทธิของขั้นบนัได
คิดจากความกวา้งทั้งหมดจากผนังถึงผนังหักลบความกวา้งของส่วนยืน่ที่ยืน่ออกมา และสามารถ
สร้างเป็นสมการ จากภาพที่ 3 ไดด้งัน้ี  
 
                           pT 0117.000.2     
 
 ซ่ึงสมการน้ีจะใชก้ับจ านวนประชากรต่อหน่วยความกวา้งขั้นบนัไดสุทธิที่น้อยกว่า 800 
คน  พอล์สยงัตรวจสอบความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วของการอพยพและความหนาแน่นบน
ขั้นบนัไดระหว่างการอพยพ โดยไม่ไดค้วบคุมปัจจยัต่างๆ ดงัแสดงผลในภาพที่ 4 ซ่ึงมีเง่ือนไขว่า
การเคล่ือนที่ในการอพยพน้ีจะตอ้งอยูใ่นแนวตั้งและมีทิศทางลงดา้นล่าง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเร็วและความหนาแน่นบนขั้นบนัไดในการอพยพ 
               ที่ไม่มีการควบคุม 
 
ที่มา: Cote and Harrington (2006) 
 
การค านวณการไหล 
 

การประมาณของโมเดลเวลาการอพยพที่ใชชุ้ดขอ้มูลที่สัมพนัธ์ก ับขอ้มูลที่ได้มาจากการ
ทดลองและสงัเกต เพือ่ใชใ้นการประมาณการไหลของคน จากภาพที่ 3 เป็นการแสดงแบบอยา่งของ
ความสัมพนัธ์ระหว่างแหล่งขอ้มูลและสมการที่ได้มาจากการหาความสัมพนัธ์  ซ่ึงสมการและ
ความสมัพนัธท์ี่แสดงไวต้่อไปน้ี  สามารถน าสมการนั้นมาใชอ้ยา่งเด่ียว ๆ หรืออาจน ามาใชร้วมกนั
เพือ่แกปั้ญหาการอพยพที่ซบัซอ้น 
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ภาพที่ 4  รูปแบบการวดัความกวา้งสุทธิของขั้นบนัไดที่สมัพนัธก์บัก าแพง , ราวจบัและที่นัง่ 
 
ที่มา: Fahy (2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ความกวา้งสุทธิของโถงทางเดินสาธารณะ 
 
ที่มา: Fahy (2003) 
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           ความกวา้งสุทธิ (Effective  Width, We) คือ ระยะห่างระหวา่งแนวขอบเขตก าแพงกบัส่ิงกีด
ขวางที่ตั้ งอยู่ในแนวการเคล่ือนที่ของคนไปยงัเส้นทางออก  โดยระยะห่างระหว่างน้ีจะตอ้งมี
เพยีงพอส าหรับการแกวง่แขนหรือร่างกายดา้นขา้งเพือ่ใชช่้วยสร้างความสมดุลของร่างกายในขณะ
เคล่ือนที่ 
 
           การอธิบายปรากฏการณ์การเคล่ือนไหวของฝงูชนถูกคน้พบในงานเขียนของพอล์ส , ฟรุน
และฮาบิช์ท และ บราคสมา ซ่ึงใชใ้นการอธิบายความกวา้งของเส้นทางออกไวว้่า คือ ความกวา้ง
ทั้งหมดของเสน้ทางออกหกัออกดว้ยแนวขอบเขต ภาพที่ 5 และภาพที่ 6  แสดงใหเ้ห็นถึงความกวา้ง
สุทธิและแนวขอบเขต โดยตารางที่ 10  คือการแสดงรายการของความกวา้งแนวขอบเขต ซ่ึงความ
กวา้งสุทธิของส่วนใด ๆ ของเสน้ทางออกคือความกวา้งทั้งหมดของส่วนนั้น ๆ ของเส้นทางออกหัก
ออกดว้ยแนวขอบเขต 
  
 ความกวา้งทั้งหมดวดัไดจ้าก 
 

1. วดัจากก าแพงถึงก าแพงในโถงทางเดินหรือทางเดินระหวา่งอาคาร 
2. วดัจากความกวา้งของลูกนอนของบนัได 
3. วดัจากความกวา้งตามจริงของประตูในต าแหน่งเปิด 
4. วดัจากช่องวา่งระหวา่งที่นัง่ตามทางเดินระหวา่งที่นัง่ในที่ชุมนุมคน 
5. วดัจากช่องวา่งระหวา่งส่วนที่ยืน่มากที่สุดของที่นัง่ (เม่ือไม่มีการนัง่) ในแถวนอนของที่

นัง่ในที่ชุมนุมคน 
         

 ส่วนยืน่ของราวจบัไดรั้บการพจิารณาโดยเปรียบเทียบความกวา้งสุทธิโดยปราศจากราวจบั
และความกวา้งสุทธิโดยใชค้วามกวา้งทั้งหมดจากแนวขอบเขตของราวจบั ซ่ึงจะใชค้่าความกวา้ง
สุทธิที่เล็กกวา่ในการค านวณ โดยใชค้่าในตารางที่ 4 ส าหรับราวจบัที่ยืน่ออกมากกว่า 6 เซนติเมตร
เท่านั้นจึงจะใชไ้ด ้โดยร่างกายส่วนอ่ืนที่สูงกว่าและต ่ากว่าส่วนยืน่ เช่น อุปกรณ์เตือนภยัก็จะคิดใน
ลกัษณะเดียวกบัราวจบั ซ่ึงเสน้ทางออกไม่วา่จะกวา้งกว่าหรือแคบกว่า ก็จะอยูท่ี่ความกวา้งทั้งหมด
เท่านั้น 
    
        ความหนาแน่น (Density : D) ความหนาแน่นเป็นการวดัระดบัของการเบียดเสียดยดัเยยีด
กันของการอพยพ ซ่ึงคิดเทียบในรูปคนต่อหน่วยพื้นที่ ในการค านวณเร่ืองน้ีความหนาแน่น 
จะมีหน่วยเป็นคนต่อตารางฟุต (หรือคนต่อตารางเมตร) 
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           ถ้าประชากรที่อพยพมีอย่างกระจัดกระจายไม่หนาแน่น ในการค านวณเวลาของ 
การเดินทางไปยงัทางออก สามารถค านวณได้ทีละชั้น ๆ โดยความหนาแน่นของเส้นทางออก 
ขึ้นอยูก่บัจ  านวนคนที่เขา้สู่เสน้ทางลบดว้ยคนที่ผา่นเสน้ทางนั้น 
 
ตารางที่ 4  ความกวา้งของแนวขอบเขต 

 

ประเภททางออก 
แนวขอบเขต 

น้ิว เซนติเมตร 
บนัได – ผนงัหรือดา้นขา้งของลูกนอน 6 15 
ร้ัว , ราวจบัก 3.5 9 
เกา้อ้ีในโรงหนงั , มา้นัง่ในสนามกีฬา 0 0 
โถงทางเดิน , ทางลาด 8 20 
ส่ิงกีดขวางใด ๆ 4 10 
ทางเขา้ออก จนถึง 18 46 
ประตู , ซุม้ทางลอด 6 15 

 
หมายเหตุ  ค่าของราวจบัจะใชไ้ดก้็ต่อเม่ือระยะราวจบันอ้ยกวา่ความกวา้งสุทธิ 
 
ที่มา: Fahy (2003) 
 
           ความเร็วในการเดินออกของแต่ละบุคคล (Speed of Exiting Individuals : S) ความเร็วใน
การอพยพออกของกลุ่มเป็นฟังก์ชันของความหนาแน่นของประชากร ซ่ึงความสัมพนัธ์น้ีได้มา
จากฟรุน  พอลส์และเพรดเทเชนสก้ี และมิลินสก้ี 
     
       ถา้ความหนาแน่นของประชากรน้อยกว่า 0.05 คนต่อตารางฟุต (0.54 คนต่อตารางเมตร) 
ของเสน้ทางออก (20 ตารางฟุตต่อคน ; 1.85 ตารางเมตรต่อคน) แต่ละคนจะเคล่ือนที่ดว้ยกา้วเดิน
ของตนเองและจะมีความเร็วเป็นอิสระจากคนอ่ืน ๆ ถา้ความหนาแน่นของประชากรมากกว่า 0.35 
คนต่อตารางฟุต (3.8 คนต่อตารางเมตร) ก็จะไม่มีการเคล่ือนที่เกิดขึ้นจนกระทัง่ความหนาแน่นของ
ฝงูชนลดลงมากพอ ฝงูชนก็จะเคล่ือนผา่นจุดน้ีไปได ้
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ตารางที่ 5  ความเร็วในการอพยพออก 
 

ประเภททางออก k1 k2 
โถงทางเดิน, ทางเดินระหวา่งที่นัง่, ทางลาด    
และทางระหวา่งประตู   275 1.40 
บนัได ลูกตั้ง ลูกนอน   
 น้ิว (เซนติเมตร) น้ิว (เซนติเมตร)   
 7.5 (190) 10 (254) 196 1.00 
 7.0 (178) 11 (279) 212 1.08 
 6.5 (165) 12 (305) 229 1.16 
  6.5 (165) 13 (330) 242 1.23 

 
ที่มา: Fahy (2003) 
           
 การจ ากดัความหนาแน่นของคนอยูร่ะหวา่ง 0.05 ถึง 0.35 คนต่อตารางฟุต (0.54 ถึง 3.8 คน 
ต่อตารางเมตร)  ซ่ึงสามารถแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเร็วและความหนาแน่นสามารถแสดง
ไดใ้นรูปของสมการเชิงเสน้ดงัน้ี 
 

akDkS                (1) 
 
โดยที่ 
 S คือ  ความเร็วตลอดการเดินทาง 
 D คือ  ความหนาแน่น (คนต่อหน่วยพื้นที่) 
 k คือ  ค่าคงที่ ดงัในตารางที่ 5 ที่ซ่ึง  
 k = k1 และ  a = 2.86  เม่ือ ความเร็วมีหน่วยฟุตต่อนาที และความหนาแน่นมีหน่วยเป็นคน
ต่อตารางฟุต 
 k = k2 และ  a = 0.266  เม่ือ ความเร็วมีหน่วยเมตรต่อวนิาที และความหนาแน่นมีหน่วยเป็น
คนต่อตารางเมตร 
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ภาพที่ 6  ความเร็วของการอพยพออกเป็นฟังกช์นัของความหนาแน่นดงัสมการ akDkS   
 
ที่มา: Fahy (2003) 
 
           จากภาพที่ 6  เป็นกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเร็วและความหนาแน่น ความเร็วที่
ไดจ้ากสมการที่ 1 เป็นการเคล่ือนที่ตลอดเส้นทาง เช่น ตลอดความยาวของลูกนอนของขั้นบนัได 
ตารางที่ 6 ได้ให้ตวัคูณเพื่อความสะดวกในการระยะของลูกตั้งของบนัไดไปเป็นระยะทางการ
เคล่ือนที่ตลอดเส้นทาง ส าหรับการเคล่ือนที่ลงพื้นตอ้งเพิ่มค่าที่ได้จากตารางที่ 6  เช่นกัน โดย
ความเร็วสูงสุดจะเกิดขึ้นเม่ือความหนาแน่นน้อยกว่า 0.05  คนต่อตารางฟุต (0.54 คนต่อตาราง
เมตร) ซ่ึงความเร็วสูงสุดจะแสดงดงัตารางที่ 7  
 
           ภายในขนาดของบนัไดที่แสดงในตารางที่ 5 ถึง 7 ความเร็วของการอพยพตามขั้นบนัได
ขนาดต่างๆ ประมาณวา่เท่ากบัรากที่สองของอตัราส่วนของความกวา้งของลูกนอนกบัความสูงของ
ลูกตั้ง แต่ยงัไม่มีขอ้มูลที่เพยีงพอที่จะก าหนดความสัมพนัธ์ได ้เพื่อใชก้บัขนาดของขั้นบนัไดขนาด
อ่ืนได ้
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ตารางที่ 6  ตวัแปลงค่าของความสมัพนัธข์องระยะการเดินทางในแนวด่ิงกบับนัไดขนาดต่าง ๆ 
 

ลูกต้ังของบันได 
นิ้ว (เซนติเมตร) 

ลูกนอนของบันได 
นิ้ว (เซนติเมตร) 

ตัวแปลงค่า 

7.5 (190) 10 (254) 1.66 
7.0 (178) 11 (279) 1.85 
6.5 (165) 12 (305) 2.08 
6.5 (165) 13 (330) 2.22 

 
ที่มา: Fahy (2003) 
 
ตารางที่ 7  ค่าสูงสุดของความเร็วของการไหลที่ทางออก (โดยไม่มีส่ิงกีดขวาง) 
 

ประเภททางออก 
ความเร็ว - ตลอดการเดินทาง 

ฟุตต่อนาที เมตรต่อวินาที 

โถงทางเดิน, ทางเดินระหว่างท่ีนัง่, ทางลาด    
และทางระหว่างประตู   235 1.29 
บนัได ลูกตั้ง ลูกนอน   

 น้ิว (เซนติเมตร) น้ิว (เซนติเมตร)   
 7.5 (190) 10 (254) 167 0.85 
 7.0 (178) 11 (279) 187 0.95 
 6.5 (165) 12 (305) 196 1.00 
  6.5 (165) 13 (330) 207 1.05 

 
ที่มา: Fahy (2003) 
 
          การไหลจ าเพาะ, Fs  เป็นการไหลของการอพยพคนผ่านจุดหน่ึง ๆ ในเส้นทางออกต่อหน่วย
ของเวลาต่อหน่วยของความกวา้งสุทธิ, We    ของเสน้ทาง การไหลจ าเพาะถูกอธิบายในหน่วยคนต่อ
นาทีต่อฟุตของความกวา้งสุทธิ (โดยที่ค่าของ k = k1,  จากตารางที่ 5) หรือคนต่อวินาทีต่อเมตรของ
ความกวา้งสุทธิ (โดยที่ค่าของ k = k2,  จากตารางที่ 5) จะไดส้มการการไหลจ าเพาะดงัน้ี  
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                   SDFS                     (2) 
 
โดยที่ 
 Fs        คือการไหลจ าเพาะมีหน่วยเป็นคนต่อนาทตี่อตารางฟุต(คนต่อวนิาทีตอ่ตารางเมตร) 
 S คือ ความหนาแน่น มีหน่วยเป็นคนต่อตารางฟุต (คนต่อตารางเมตร) 
 D คือ ความเร็วของการเคล่ือนที่ มีหน่วยเป็นฟุตต่อนาที (เมตรต่อวนิาที) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  การไหลจ าเพาะที่เป็นฟังกช์นัของความหนาแน่น 
 
ที่มา: Fahy (2003) 

 
เม่ือแทนสมการที่ (1) ในสมการที่ (2) จะได ้

 
      Fs   =   (1 – aD)kD     (3)  

โดยที่ k แสดงไวใ้นตารางที่ 5 
 
 ความสัมพนัธ์ของการไหลจ าเพาะกับความหนาแน่นแสดงได้ดังภาพที่ 7  จะเห็นได้ว่า  
การไหลจ าเพาะจะมีค่าสูงสุด เม่ือความหนาแน่นของช่องทางออกเท่ากบั 0.175 คนต่อตารางฟุต  
(1.9 คนต่อตารางเมตร)  และการไหลจ าเพาะสูงสุดจะสัมพนัธ์กบัชนิดของทางออก ดงัแสดงใน
ตารางที่ 8  
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ตารางที่ 8  ค่าสูงสุดของความเร็วจ าเพาะ , Fsm 

 

ประเภททางออก 

ความเร็วจ าเพาะสูงสุด 

คนต่อนาทต่ีอฟุต คนต่อวนิาทต่ีอเมตร 

ของความกว้างสุทธิ ของความกว้างสุทธ ิ

โถงทางเดิน, ทางเดินระหว่างท่ีนัง่,ทางลาด   

และทางระหว่างประตู 24.0 1.32 
บนัได ลูกตั้ง ลูกนอน   

 
น้ิว 

(เซนติเมตร) 
น้ิว  

(เซนติเมตร)   
 7.5 (190) 10 (254) 17.1 0.95 
 7.0 (178) 11 (279) 18.5 1.01 
 6.5 (165) 12 (305) 20.0 1.09 
  6.5 (165) 13 (330) 21.1 1.16 

 
ที่มา: Fahy (2003) 
การค านวณการไหล Fc  เป็นการท านายอตัราการไหลของคนที่ก  าลงัผา่นจุด ๆ หน่ึงในเสน้ทางออก 
 สมการส าหรับการไหลจริงคือ 

 
esC WFF                  (4) 

 
โดยที่ 
            Fc   คือการไหลที่ค  านวณได ้มีหน่วยเป็นคนต่อนาทีต่อตารางฟุต(คนต่อวนิาทีต่อตาราเมตร) 

           Fs   คือ  การไหลจ าเพาะ มีหน่วยเป็นคนต่อนาทีต่อตารางฟุต (คนต่อวนิาทีต่อตารางเมตร) 

           We  คือ  ความกวา้งสุทธิ มีหน่วยเป็นเมตร 
เม่ือแทนสมการ (1) ในสมการ (2) จะได ้
 

ec kDWaDF )1(                   (5) 
 
 เวลาที่ใชใ้นการผา่นทอง, Tp   คือ เวลาส าหรับกลุ่มของคนที่จะผา่นเสน้ทางออก สามารถ
หาไดจ้าก 



 

 

45 

45 

cP FPT                   (6) 
 

โดยที่  Tp  มีหน่วยเป็นนาที เม่ือ  Fc  มีหน่วย คนต่อนาที และมีหน่วยเป็นวนิาที เม่ือ  Fc    
มีหน่ว คนต่อวนิาที  
 
 เม่ือแทนค่า  Fc ในสมการที่ (5) ลงในสมการที่ (6) จะได ้
 
    eP kDWaDPT )1(                             (7)  
 

การเปล่ียน คือ รูปแบบหรือขนาดและทิศทางของเสน้ทางเปล่ียน หรือเสน้ทางมารวมกนั ณ 
จุดใดบริเวณทางออก ตวัอยา่งของจุดเปล่ียนที่พบไดท้ัว่ไป มีดงัต่อไปน้ี  
 

1. จุดที่มีทางสองทางหรือมีการไหลมารวมกนั เช่น การพบกนัของการไหลจากทางเดิน
ระหวา่งที่นัง่ยอ่ยไปสู่ทางเดินระหวา่งที่นัง่หลกัโดยไปรวมกบักลุ่มอ่ืน ๆ ดงัภาพที่ 8 หรือรวมทั้ง
กรณีทางเขา้สู่บนัไดซ่ึงมีการมาพบกนัของคนในชั้นอ่ืน ๆ  

 
2. จุดที่โถงทางเดินเขา้สู่บนัได มี 2 แบบ คือ การไหลออกเพือ่ผา่นประตูออกสู่ภายนอก

หรือการไหลออกสู่ประตูออกแลยงัคงต่อเน่ืองไปยงับนัไดอีก 
 
3. จุดที่เส้นทางออกหน่ึง ๆ จะกลายเป็นทางกวา้งขึ้นหรือทางแคบลง เช่น โถงทางเดิน

แคบลงเพราะมีการกั้นพื้นที่รุกล ้ าเขา้มาในเส้นทาง ท าให้การค านวณความหนาแน่นและการไหล
จ าเพาะ  Fs  , แตกต่างกนัทั้งก่อนเขา้, ขณะผา่นและหลงัจากผา่นจุดที่มีการรุกล ้าดงัภาพที่ 9   
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  ทางออกใชร่้วมกนั 
 
ที่มา: Fahy (2003) 
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ภาพที่ 9  การเปล่ียนรูปแบบของทางออก 
 
ที่มา: Fahy (2003) 
 
 กฎต่อไปน้ีสามารถใชป้ระยกุต์ในการก าหนดความหนาแน่นและอตัราการไหลของการ
เคล่ือนผา่นจุดเปล่ียน 
 
 1. การไหลหลงัจุดเปล่ียนเป็นฟังกช์ัน่ของการไหลของการเขา้จุดเปล่ียน 
 
 2. การไหลที่ไดจ้ากการค านวณ Fc ณ จุดเปล่ียน การไหลที่ไดจ้ากการค านวณจะตอ้งไม่
มากเกินกวา่การไหลจ าเพาะสูงสุด Fsm 

 
 3. ภายใตข้อ้จ  ากัดของกฎข้อ 2 การไหลจ าเพาะ Fs ของเส้นทางการไหลที่ออกจากจุด
เปล่ียนสามารถแสดงไดด้ว้ยสมการดงัต่อไปน้ี  
 
  3.1 กรณีการไหลเขา้สู่จุดเปล่ียนหน่ึงเสน้ทางและไหลออกจากจุดเปล่ียนหน่ึงเส้นทาง
สามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการดงัน้ี   
   

 Fs(out)  =  Fs(in) We(in) / We(out)                                 (8ก) 
    โดยที่ 

Fs(out)    คือ  ค่าการไหลจ าเพาะที่ไหลออกจุดเปล่ียน 
Fs(in) คือ  ค่าการไหลจ าเพาะที่ไหลเขา้จุดเปล่ียน 
We(in)  คือ  ความกวา้งสุทธิก่อนถึงจุดเปล่ียน 
We(out) คือ  ความกวา้งสุทธิหลงัจากผา่นจุดเปล่ียน 
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 3.2 กรณีการไหลเขา้สู่จุดเปล่ียนสองเสน้ทางและไหลออกจากจุดเปล่ียนหน่ึงเส้นทาง 
เช่น  การอพยพลงบนัไดของชั้นต่าง ๆ ที่เขา้สู่บนัไดพร้อม ๆ กนัและไหลออกที่พื้นชั้นล่าง ซ่ึง
สามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการดงัน้ี  
 

Fs(out)  = {[ Fs(in-1)  We(in-1)] + [ Fs(in-2) We(in-2) ]} / We(out)          (8ข) 
 

 โดยที่ สญัลกัษณ์ห้อยทา้ย (in-1) และ (in-2) แสดง เส้นทางการไหลเขา้เส้นทางที่ 
1 และ 2  
 
 3.3 กรณีการไหลที่มาจากการรวมกนัของหลายเสน้ทางเพือ่เขา้จุดเปล่ียนและหลงัจาก
ออกจากจุดเปล่ียนก็แตกเป็นหลายเสน้ทางสามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการดงัน้ี  
 
[ Fs(in-1)  We(in-1)] + ... + [ Fs(in-n) We(in-n) ] = [ Fs(out-1) We(out-1) ] + … + [ Fs(out -n) We(out -n) ]         (8ค) 
           

 โดยที่ สัญลกัษณ์ห้อยทา้ย (in – n) และ (in – n) แสดง เส้นทางการไหลเขา้จดั
เปล่ียนเสน้ทางที่ n และ สญัลกัษณ์หอ้งทา้ย (out – n) และ (out – n) แสดง เสน้ทางการไหลออกจาก
จุดเปล่ียนเสน้ทางที่ n 
  
 4.   โดยที่การหาค่าการไหลจ าเพาะ Fs, ส าหรับเสน้ทางที่ออกจากจุดเปล่ียนโดยใชก้ฎขอ้ที่ 3 
จะพบวา่ ถา้ค  านวณไดม้ากกวา่การไหลจ าเพาะสูงสุด Fsm , ก็จะเกิดการรอขึ้น ซ่ึงจ านวนคนที่รอจะ
เพิม่มากขึ้นในอตัราที่เท่ากบัการไหลที่ไดจ้ากการค านวณ Fc, ก่อนเขา้จุดเปล่ียนแปลงลบดว้ยการ
ไหลที่ไดจ้ากการค านวณ    Fc,  ส่วนที่ผา่นจุดเปล่ียนแปลง 
 
 5.   โดยการหาค่าการไหลจ าเพาะที่ทางออก  Fs(out) , ถา้พบวา่ค่าการไหลจ าเพาะที่ทางออกมี
ค่านอ้ยกวา่การไหลที่เจาะจงสูงสุด  Fsm , เสน้ทางนั้นจะไม่มีวธีิค  านวณหาการรวมกนัของเสน้ทาง  
 
ระบบอัดอากาศส าหรับบันไดหนีไฟ 
 
           ระบบน้ีสามารถใชไ้ดก้บับนัไดที่อยูท่ ั้งภายในและภายนอกอาคาร หลกัการก็คอื “พดัลมอดั
อากาศจะถูกติดตั้งไวใ้นต าแหน่งที่ไม่สามารถดูดควนักลบัเขา้มาในอาคารได ้ อากาศภายนอกที่พดั
ลมดูดเขา้มาจะถูกอดัเขา้ภายในบนัไดโดยตรง (ภาพที่ 10 ) หรือโดยการอดัเขา้ปล่องอดัอากาศก่อน
แลว้ค่อยระบายสู่บนัได (ภาพที่ 11) ก็ได ้หลงัจากนั้นอากาศจากบนัไดจะไหลออกสู่ตวัอาคารผา่น
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ทางช่องวา่งรอบวบกบประตูในกรณีที่ประตูปิดอยู ่ และไหลออกสู่ตวัอาคารหรือภายนอกอาคารใน
กรณีที่ประตูเปิดอยู ่ ตามล าดบั 
 

พดัลมอดัอากาศ 
 

 
ภาพที่ 10  Single-Point Injection     
 
ที่มา: NFPA92A (2003) 
 

พดัลมอดัอากาศ 
 

 
ภาพที่ 11  Multiple-Point Injection 
 
ที่มา: NFPA92A (2003) 
 
           ความแตกต่างของระบบตามภาพที่ 10 และ 11 อยู่ที่วิธีการน าอากาศภายนอกเขา้สู่บนัได  
ระบบที่นิยมน ามาใชง้านกนัมากส าหรับอาคารที่สร้างใหม่คือระบบ Multi-Point Injection เน่ืองจาก
สามารถควบคุมความดนัตลอดความสูงของบนัไดไดดี้กว่าระบบ Single-Point Injection อยา่งไรก็
ตามระบบ Single-Point Injection ก็มีใชก้นัอยูใ่นอาคารที่ไม่สูงมากหรือในอาคารเก่าที่ตอ้งการเพิ่ม
ใหมี้ระบบอดัอากาศแต่ไม่สามารถท าปล่องอดัอากาศได ้
 
           ระบบอัดอากาศจะใช้งานได้ผลดีหรือไม่ขึ้ นอยู่กับปริมาณอากาศที่อัด เข้าบันได   
การควบคุมแรงอดัอากาศขณะประตูปิดและเปิด , ต  าแหน่งที่ติดตั้งพดัลมอัดอากาศ , ขนาดช่อง
ระบายอากาศที่มีขนาดเหมาะสม  ในเร่ืองของความดันบนัไดนั้นกฎกระทรวงมหาดไทยระบุแต่
เพียงความดันต ่าสุดที่ตอ้งรักษาไว ้ ไม่มีการพูดถึงความดันสูงสุดซ่ึงมีความส าคญัเช่นกัน ตาม
มาตรฐาน  NFPA92A แนะน าว่าจะตอ้งควบคุมความดนัภายในบนัไดไวใ้ห้ไดไ้ม่ว่าบนัไดนั้นจะ
เปิดหรือปิด เพราะในขณะที่บนัไดปิดอยูแ่ละไม่มีการควบคุมความดนั จะท าให้ความดนัภายใน
บนัไดสูงขึ้นจนท าให้ไม่สามารถออกแรงเปิดประตูได ้และในทางกลบักนัเม่ือประตูถูกเปิดออก
ความดนัภายในบนัไดจะลดลงเป็นอยา่งมาก  ซ่ึงหากไม่มีการควบคุมความดนัแลว้อาจท าให้ควนัที่
ร้อนและมีความดนัสูงกวา่ความดนัของบนัไดขณะนั้นๆ ไหลยอ้นกลบัเขา้สู่บนัไดไดอี้ก  ตารางที่ 9 
และ 10  เป็นค าแนะน าที่ไดจ้ากมาตรฐาน NFPA92A 
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ตารางที่ 9  ค  าแนะน าความดนับนัไดสูงสุด (in.wg.)  
 

แรงปิดประตู ความกวา้งของประตู (น้ิว) 
(ปอนด)์ 32 36 40 44 46 

6 0.45 0.40 0.37 0.34 0.31 
8 0.41 0.37 0.34 0.31 0.28 

10 0.37 0.34 0.30 0.28 0.26 
12 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 
14 0.30 0.27 0.24 0.22 0.21 

 
ตารางที่ 10  ค่าแนะน าความดนับนัไดต ่าสุด (in.wg.) 
 

 
ปริมาณอากาศที่อัดเขา้บนัไดขณะประตูปิด  การเขา้ใจเกี่ยวกบัความดันที่เกิดขึ้นภายใน

อาคารจะท าใหเ้ห็นภาพที่ชดัเจนมากขึ้น  ในการวเิคราะห์เร่ืองของการไหลของอากาศภายในบนัได
หนีไฟที่ปิดอยูน่ั้นโดยปกติเม่ือบนัไดยงัปิดอยูก่ารไหลของอากาศในแนวด่ิงมีค่านอ้ยมากจนไม่ตอ้ง
น ามาคิดได ้ ดงันั้นการไหลของอากาศที่เกิดขึ้นจะเป็นอากาศที่ถูกอดัใหรั้่วผา่นช่องวา่งที่มีอยูร่อบๆ 
บนัได เช่น ช่องว่างที่วงกบประตู เป็นตน้  และเม่ือไม่น าการไหลของอากาศในแนวด่ิงมาคิดแล้ว
ผลต่างความดนับนัไดกบัภายนอกจะมีความสมัพนัธก์บัความสูงของบนัไดดงัน้ี 
 

∆Psoy  =  ∆Psob  +  bY 
 b  =  7.64 (1/To - 1/Ts)                                                         (9) 
 

∆Psoy =  ผลต่างความดนับนัไดกบัภายนอกที่ความสูง Y ; in.WG 
∆Psob =  ผลต่างความดนับนัไดกบัภายนอกที่จุดต ่าสุดของบนัได ; in.WG 
b =  ตวัประกอบอุณหภูมิ ; in.WG/ft 

ประเภทอาคาร ความสูงของเพดาน 
(ฟุต) 

ความดนัของบนัได 
(in.wg.) 

มีระบบ Sprinkler ทุกความสูง 0.05 
ไม่มีระบบ Sprinkler 9 0.10 
ไม่มีระบบ Sprinkler 15 0.14 
ไม่มีระบบ Sprinkler 21 0.18 
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Y =  ระดบัความสูง Y วดัจากจุดต ่าสุดของบนัได ; ft 
To =  อุณหภูมิอากาศภายนอกสมับูรณ์ ; o R 
Ts =  อุณหภูมิอากาศในบนัไดสมับูรณ์ ; o R 

           
 ในการไหลของอากาศจากบนัไดเขา้สู่อาคารและทะลุผา่นผนงัดา้นนอกนั้น  พื้นที่ทีอ่ากาศ
ไหลผา่นทั้งหมดจะถูกเรียกวา่พื้นที่การไหลหวงัผล (Effective Floe Area) ซ่ึงหาไดจ้าก
ความสมัพนัธต์่อไปน้ี 
 
  ASBOe =  ASBABO/(A2

SB  + A2
BO)1/2                                        (10) 

 
ASBOe =  พื้นที่การไหลหวงัผลระหวา่งบนัไดกบัภายนอก ; ft2 

ASB =  พื้นที่การไหลระหวา่งบนัไดกบัอาคาร ; ft2 

ABO =  พื้นที่การไหลระหวา่งอาคารกบัภายนอก ; ft2 
  
          เช่นเดียวกนัผลต่างความดนับนัไดกบัอาคารจะมีความสมัพนัธก์บัความสูงของบนัได และ
มีความสมัพนัธก์บัผลต่างความดนับนัไดกบัภายนอกดงัน้ี 
 
  ∆PSBy =  ∆PSBb  +  bY/{1 + (ASB/ABO)2}                              (11) 
  ∆PSB =  ∆PSO/{1 + (ASB/ABO)2}                            (12) 
 

∆PSBy =  ผลต่างความดนับนัไดกบัอาคารที่ความสูง Y ; in.WG 
∆PSBb   =  ผลต่างความดนับนัไดกบัอาคารที่จุดต ่าสุดของบนัได ; in.WG 
∆PSB =  ผลต่างความดนับนัไดกบัอาคาร ; in.WG  
∆PSO =  ผลต่างความดนับนัไดกบัภายนอก ; in.WG  
 
ในกรณีของการอดัอากาศเขา้สู่บนัไดปิด ปริมาณอากาศทั้งหมดที่ไหลจากบนัไดผา่นเขา้สู่

อาคารทะลุผนงัดา้นนอก (QSBO) สามารถค านวณไดจ้าก 
 
 QSBO  =  23/2NCASBOe(∆P3/2

Sot - ∆P3/2
Sob)/{3ρ1/2(∆PSot - ∆PSob)}     (13) 

 
N =  จ านวนชั้นของบนัได 
C =  ค่าคงที่ 
∆PSot =  ผลต่างความดนับนัไดกบัภายนอกที่จุดสูงสุดของบนัได ; in.WG 
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∆PSob =  ผลต่างความดนับนัไดกบัภายนอกที่จุดต ่าสุดของบนัได ; in.WG 
ρ =  ความหนาแน่นของอากาศ ; lb/ft3 

 
           เน่ืองจาก ∆PSB กบั ∆PSO มีความสมัพนัธก์นัตามสมการที่ (7) ดงันั้นสมการที่ (8)  สามารถ
เขียนไดใ้นเทอมของผลต่างความดนับนัไดกบัอาคารโดยแทนค่า C = 0.65  จะไดด้งัน้ี 
 
 QSB=  475NASB(∆P3/2

SBt - ∆P3/2
SBb) / {ρ

1/2(∆PSBt  - ∆PSBb)}         (14) 
 

QSB =  ปริมาณอากาศที่ไหลจากบนัไดสู่อาคาร ; cfm 
N =  จ านวนชั้นของบนัได 
ASB =  พื้นที่การไหลระหวา่งบนัไดกบัอาคาร (ประตปิูด) ; ft2 
∆PSBt =  ผลต่างความดนับนัไดกบัอาคารที่จุดสูงสุดของบนัได (ประตูปิด) ; in,WG 
∆PSBb =  ผลต่างความดนับนัไดกบัอาคารที่จุดต ่าสุดของบนัได (ประตูปิด) ; in.WG 
ρ =  ความหนาแน่นของอากาศ ; lb/ft3 

           
 จากสมมติฐานไวข้า้งตน้ที่วา่ไม่มีอากาศไหลแนวด่ิงเกิดขึ้นภายในอาคาร ดงันั้น QSB=QSBO  

อากาศจ านวนน้ีจะเป็นอากาศที่อดัเขา้สู่บนัไดหนีไฟในปริมาณที่จ  าเป็นเพือ่ที่จะรักษาผลต่างความ
ดนั ∆PSBb  ที่จุดต ่าสุดและ ∆PSBt  ที่จุดสูงสุดของบนัไดขณะที่ประตูปิดตามล าดบั 

 
Hm   =  Km(∆PMax + ∆Pmin) / |1/TO – 1/TB|                         (15) 
 
Hm =  ความสูงจ ากดัของระบบอดัอากาศ ; ฟุต 
     (ระบบอดัอากาศจะสร้างความดนัที่เพยีงพอถา้ Hmมากกวา่ความสูงบนัได) 
∆PMax =  ผลต่างความดนับนัไดกบัอาคารสูงสุดของที่ยอมได ้; in.WG 
∆Pmin =  ผลต่างความดนับนัไดกบัอาคารต ่าสุดของที่ยอมได ้; in.WG 
Km =  ค่าคงที่ ; 0.131 
TO =  อุณหภูมิอากาศภายนอกสมับูรณ์ ; OR 
TB =  อุณหภูมิอากาศในบนัไดสมับูรณ์ ; OR 
 

           ส าหรับเมืองไทยอุณหภูมิภายนอก 95OF (555OR) และอุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ 
76OF (536OR) และถา้ตอ้งการควบคุมความดนัต ่าสุดและสูงสุดที่ 0.15 และ 0.40 in.WG ตามล าดบั
นั้น จะพบว่าไดค้่าความสูงจ ากดั 513 ฟุต (155 เมตร) เทียบเท่าอาคารสูงประมาณ 40 – 45 ชั้น
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ตามล าดบั ส าหรับเมืองร้อนเร่ืองความสูงจ ากดัน้ีคงไม่มีปัญหามากนักในเร่ืองของการรักษาผลต่าง
ความดนั แต่ในเมืองหนาวที่อุณหภูมิภายนอกต ่ามากๆ จะเกิดปัญหาน้ี 
 
           ระบบอดัอากาศในบนัไดขณะประตูเปิด เป็นเร่ืองของระบบอดัอากาศในบนัไดที่ประตูปิด
ในความเป็นจริงแลว้ขณะเกิดเพลิงไหมป้ระตูของบนัไดหนีไฟจะถูกเปิดเพือ่ใชห้นีไฟ จ านวนการเปิดจะ
มากหรือนอ้ยขึ้นกบัจ านวนคนที่อยูใ่นอาคาร มีประตู 2 จุดที่จะตอ้งน ามาพจิารณาคือ ประตูหนีไฟที่
รับคนจากอาคารเขา้สู่บนัไดและประตูหนีไฟที่ระบายคนจากบนัไดสู่ภายนอก ประตูส่วนแรกที่
เปิดรับคนที่อยูภ่ายในอาคารจะท าให้อากาศที่อัดโดยพดัลมอดัอากาศไหลออกทางประตูปริมาณหน่ึง 
เขา้สู่ในอาคารและหาทางเพือ่ออกจากอาคารสู่ภายนอกใหไ้ด ้อากาศจ านวนน้ีจะท าให้ผลต่างความ
ดนัที่ประตูลดลง อยา่งไรก็ตามถา้ประตูที่เปิดระบายคนออกสู่ภายนอกถูกเปิด  ปริมาณอากาศที่ไหล
ออกทางประตูน้ีจะมากกว่าอากาศที่ไหลผ่านประตูภายในอาคาร เน่ืองจากอากาศที่ไหลภายใน
อาคารจะมีความตา้นทางการไหลมากกว่าเพราะตอ้งผ่านรอยแยกต่างๆ ก่อนที่จะออกสู่ภายนอก  
เปรียบเทียบกบัประตูที่เปิดออกสู่ภายนอกการไหลของอากาศจะไม่มีความตา้นทานใดๆ ทั้งส้ิน 
 
           สมการที่ (13) และ (14) ใช้ได้เม่ือพื้นที่การไหลหวงัผลระหว่างบนัไดกับอาคารมีค่า
เหมือนๆกนัในแต่ละชั้น  เม่ือประตูบางชั้นเปิดและบางชั้นปิดพื้นที่การไหลจะแปรเปล่ียนไปในแต่
ละชั้น  สมการที่ (13) และ (14) สามารถน ามาประยกุตใ์ชไ้ดใ้นแต่ละส่วนที่เปิดหรือปิดตลอดความ
สูงของบนัไดโดยที่ค่าของ ASB และ ABO ในแต่ละส่วนที่เปิดหรือปิดมีค่าเดียวกนัในแต่ละชั้น เม่ือ
แทนค่า C = 0.65 และความหนาแน่นของอากาศดว้ย 0.075  ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุตแลว้สมการที่ 
(13)  และ (14)  สามารถเขียนอยูใ่นรูปทัว่ไปไดด้งัน้ี 
 
                         eGNAQ                                                           (16) 
 

Q =  ปริมาณอากาศที่ไหลออกจาก  Section ของบนัไดที่ก  าลงัพจิารณา ; cfm 
N =  จ านวนชั้นใน Section ของบนัไดที่ก  าลงัพจิารณา   
Ae =  พื้นที่การไหลหวงัผลใน Sectionของบนัไดที่ก  าลงัพจิารณาจากบนัไดต่อชั้น;ft2 
G =  ตวัประกอบความเร็วของอากาศ ; fpm 

 
   G =  Kg (∆P3/2

t - ∆P3/2
b)/(∆Pt-∆Pb)        (17) 

 
∆Pt =  ผลต่างความดนับนัไดที่จุดสูงสุดของ Section ที่ก  าลงัพจิารณา ; in.WG 
∆Pb =  ผลต่างความดนับนัไดที่จุดต ่าสุดของ Section ที่ก  าลงัพจิารณา ; in.WG 
Kg =  ค่าคงที่  ; 1740 
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           สมการที่ (15) และ (16) สามารถใชค้  านวณหาไดท้ั้ง QSB และ QSO โดยใชค้่าความดนัที่
สอดคลอ้งกนั เช่น เม่ือตอ้งการหา QSB ค่าพื้นที่การไหลหวงัผลและผลต่างความดนัจะตอ้งเป็นค่าที่
เกิดขึ้นระหวา่งบนัไดกบัอาคาร และเม่ือตอ้งการหา QSO ค่าพื้นที่การไหลหวงัผลและผลต่างความ
ดนัก็เป็นค่าที่เกิดขึ้นระหวา่งบนัไดกบัภายนอก 

 
ส าหรับปริมาณการไหลของอากาศออกสู่ภายนอกโดยตรงจะมีการคิดที่แตกต่างออกไป

จากบนัไดสู่อาคาร  การไหลผ่านประตู , ช่องระบายอากาศหรือช่องเปิดขนาดใหญ่ออกสู่ภายนอก
ค านวณไดด้งัน้ี 
 
   QSO =  1.414KOCASO(∆PSO / ρ)1/2   

 
QSO =  ปริมาณการไหลของอากาศออกสู่ภายนอก ; cfm 
C =  ค่าคงที่ ; 0.65 
ASO =  พื้นที่การไหลระหวา่งบนัไดกบัภายนอก ; ft2 
∆PSO =  ผลต่างความดนับนัไดกบัภายนอก ; in,WG 
ρ =  ความหนาแน่นของอากาศ ; lb/ft3 
KO =  ค่าคงที่ ; 776 

 
 ผลต่างความดนัที่เกิดขึ้นบนช่องเปิดจะไม่คงที่ตลอดความสูงของช่องเปิด ดงันั้นผลต่าง
ความดนับนัไดกบัภายนอกควรใชค้่าที่เกิดขึ้นตรงกลางของความสูงของช่องเปิด เม่ือรวมปริมาณ
อากาศจากการที่ประตูปิด , ประตูเปิดภายในและประตูเปิดภายนอกจะเป็นปริมาณอากาศรวม
ส าหรับบนัไดนั้นๆ 
 
 การหาขนาดช่องระบายอากาศที่ปล่อยจากปล่องอดัอากาศเขา้สู่บนัไดสามารถหาไดจ้าก
การแบ่งปริมาณอากาศออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่หน่ึงเป็นปริมาณอากาศที่ออกจากปล่องอดัอากาศ
เขา้สู่บนัได  และส่วนที่สองเป็นปริมาณอากาศที่ออกจากปล่องอดัอากาศสู่ภายนอกอาคารโดยตรง 
ส าหรับระยะห่างของช่องระบายอากาศส่วนที่หน่ึงนั้นไม่ควรมากกว่า 3 ชั้นเพื่อให้ความดนัภายใน
บนัไดสม ่าเสมอเพยีงพอ 
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เคร่ืองสูบน ้าดับเพลงิ (Fire Pump) 
 
เคร่ืองสูบน ้ าคือ อุปกรณ์ที่ช่วยส่งผ่านพลงังาน จากแหล่งตน้ก าเนิดไปยงัของเหลว ก๊าซ

หรือของเหลวที่มีของแข็งเป็นส่วนประกอบ (Slurries) เพื่อท าให้ของเหลวเคล่ือนที่จากต าแหน่ง
หน่ึงไปยงัอีกต าแหน่งหน่ึงที่อยูสู่ง กวา่หรือ ในระยะทางที่ไกลออกไป โดยการเพิ่มพลงังานเขา้ไป
ในระบบ ซ่ึงในช่วงเร่ิมแรกมีการใช้พลังงานที่ได้จากมนุษย  ์ สัตว ์ต่อมาจึงได้ใช้พลังงานจาก
ธรรมชาติ เช่น พลงังานจากลมและน ้ าเป็นแหล่งตน้ก าเนิด ซ่ึงในช่วงแรกเพียงเพื่อการอุปโภค
บริโภคและท าการเกษตรเท่านั้น 
 

เคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิงจะต้องมีความสามารถในการสูบน ้ าที่ก  าหนดเป็น ลิตรต่อนาที
(แกลลอนต่อนาที) ดว้ยแรงดนัสุทธิเท่ากบั 276 กิโลปาสกาล (40 ปอนด์ต่อตารางน้ิว) หรือมากกว่า
เคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิงที่มีปริมาณการส่งน ้ ามากกว่า 18,925 ลิตรต่อนาที (5000 แกลลอนต่อนาที) 
ควรจะไดรั้บการพจิารณาเป็นรายๆ 
 
ตารางที่ 11  ขนาดเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง 
 
ลิตรต่อนาท ี  ลิตรต่อนาท ี  ลิตรต่อนาท ี
(แกลลอนต่อนาที)  (แกลลอนต่อนาที)  (แกลลอนต่อนาที) 
95(25)    1514(400)   7570(2000) 
189(50)    1703(450)   9462(2500) 
379(100)   1892(500)   11355(3000) 
568(150)   2839(750)   13247(3500) 
757(200)   3785(1000)   15140(4000) 
946(250)   4731(1250)   17032(4500) 
1136(300)   5677(1500)   18925(5000) 
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ภาพที่ 12  แสดงต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ของเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง  
 
ที่มา: NFPA 20 (2003) 
 
1.  ระบบเคร่ืองสูบน ้าดับเพลิง ในระบบเคร่ืองสูบน ้าดับเพลิง ประกอบไปด้วยส่วนส าคญั 
ดังต่อไปนี ้
 
 1.  เคร่ืองสูบน ้ ารักษาแรงดนั (Jockey Pump) 
 2.  เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง (Fire Pump) 

3.  ตูค้วบคุมเคร่ืองสูบน ้ ารักษาแรงดนั (Jockey Pump Controller) 
4.  ตูค้วบคุมเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง (Fire Pump Controller) 
5.  Pressure Relief Valve 
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              การท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิง ขึ้นอยู่กับความต้องการน ้ าภายในเส้นท่อ
ดบัเพลิง วศิวกรผูอ้อกแบบ จะเป็นผูก้  าหนดระดบัของความดนัที่สถานะต่างๆ ในการเร่ิม และหยดุ
การท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง โดยปกติ จะมีอยู่ 3 ระดบั ในกรณีเป็นเคร่ืองสูบน ้ า
ดบัเพลิงที่ใชต้น้ก าลงัแบบ เคร่ืองยนตดี์เซล และมี 4 ระดบั ในกรณีเป็นเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงที่ใชต้น้
ก าลงัแบบ มอเตอร์ไฟฟ้า การตั้งค่าดูที่หัวขอ้ “การตั้งค่า Pressure Switch ของ Fire Pump และ 
Jockey Pump” 
 
           การดูแลและทดสอบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง (Fire Pump) ควรกระท าโดยผูต้รวจสอบบุคคลที่
สาม (third-party agency) ของ UL หรือ FM Global ส่วนมาตรฐานในการติดตั้งที่เป็นที่ยอมรับคือ 
NFPA ยอ่ มาจาก National Fire Protection Association (NFPA 20 Standard for the Installation of 
Stationary Fire Pumps for Fire Protection) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  ตน้ก าลงัเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง 
 
ที่มา: NFPA (2003) 
 
  

http://upload.tarad.com/


 

 

57 

57 

 เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง (Fire Pump) มีตน้ก าลงัหลายแบบใช ้มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor)  
เคร่ืองยนตดี์เซล (Diesel Engine) หรือบางโอกาสอาจพบ แบบกงัหนัไอน ้ า (Steam Turbine) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงแบบมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor Fire Pump) 
 
ที่มา: NFPA (2003) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงแบบดีเซล (Diesel Engine Fire Pump) 
 
ที่มา: NFPA (2003) 
  

http://upload.tarad.com/
http://upload.tarad.com/
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ภาพที่ 16  เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงแบบกงัหนัไอน ้ า (Stream Turbine Fire Pump) 
 
ที่มา: NFPA (2003) 
 
2.  การต้ังค่า Pressure Switch ของ Fire Pump และ Jockey Pump  
 

Pressure Switch คืออุปกรณ์ควบคุมที่ติดตั้งอยูใ่นตู ้ควบคุม Controller ของ Fire Pump 
และ Jockey Pump มีหนา้ที่ในการควบคุมการท างานของ Pump ดงักล่าว เม่ือความดนัของน ้ าในท่อ
น ้ าดบัเพลิงลดลงต ่าผิดปกติจาก Set point ที่ตั้งไว ้เล็กน้อยแผงควบคุมจะสั่งงานให้ Jockey Pump 
ท างานเพื่อเพิ่มแรงดนัเขา้สู่ระบบ แต่ถา้ความดนัลดต ่าลงอยา่งมาก ซ่ึงอาดจะเกิดขึ้นจาก มีการใช้
งานน ้ าจากหวัดบัเพลิง มีหวัสปริงเกอร์แตก ท าใหค้วามดนัตกลงอยา่งมากแผงควบคุม จะสั่งงานให ้
Fire Pump ท างาน ดงันั้น การตั้งค่า Pressure Switch จึงเป็นส่ิงส าคญัที่ควรจะตอ้งเรียนเพื่อให้ระบบ
ป้องกนัอคัคีภยัท างานได ้ตามวตัถุประสงค ์ส่ิงที่ควรเรียนรู้มีดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 

http://upload.tarad.com/
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ภาพที่ 17  ตูค้วบคุมเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง (Fire Pump Controller) 
 
ที่มา: NFPA (2003) 
 
3.  การท างานของ Fire Pump และ Jockey Pump เป็นดังนี ้
 
 3.1  เคร่ืองสูบน ้ ารักษาระดบัแรงดนั (Jockey Pump) จะเร่ิมท างานก่อน 
  
 3.2  เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง (Fire Pump) จะท างานต่อถ้า เคร่ืองสูบน ้ ารักษาระดับแรงดัน 
(Jockey Pump) ท างานแลว้ยงัไม่สามารถเพิม่แรงดนัในระบบได ้
 
 3.3  ใหใ้ส่ Orifice Check Valve ที่ท่อ น ้ าดบัเพลิงก่อนต่อเขา้ Pressure Switch จ านวน 2 ตวั 
และมีระยะลมกนัอยา่งน้อย 1.5 เมตร (Orifice Check Valve คือ Check Valve แบบ Swing Check 
Valve ที่ติดกลบัขา้ง (ให ้Flow Direction หนัทิศจาก Flow Switch ไปทาง Header ของท่อประธาน) 
และใหเ้จาะรูที่ Valve Disc ขนาดเท่ากบัเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 3/32 น้ิว 
 
 3.4  หลกัการตั้ง Pressure Switch ของ Fire Pump และ Jockey Pump มีดงัน้ี 

http://upload.tarad.com/
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             3.4.1  Jockey Pump 
 
 3.4.1.1 จุด Stop เท่ากบั Churn Pressure ของ Fire Pump บวก Minimum Static 
Pressure ของ Water Supply ที่จ่ายให้ Pump 
 
 3.4.1.2  จุด Start เท่ากบั จุด Stop ลบ 10 PSI 
 
 3.4.1.3  การตั้งจุด Stop และจุด Start ส าหรับ Jockey Pump ใหต้ั้งตามขอ้ 3.1 
และ 3.2 ทุกชุด ไม่วา่จะมี Jockey Pump มากกวา่ 1 ตวัก็ตาม 

 
      3.4.2   Fire Pump 
 
                3.4.2.1   จุด Start ของ Fire Pump ชุดแรก เท่ากบั จุด Start ของ Jockey Pump 

ลบ 5 PSI จุด Start ชุดต่อไปใหต้ั้งลดลงทุกๆ 10 PSI ตลอด 
 
  3.4.2.2   การ Stop ของ Fire Pump ใหใ้ชว้ธีิ Manual Stop ทุกตวั แต่ควรตั้งจุด 
Stop เท่ากบั Churn Pressure บวก Maximum Static Pressure ของ Water Supply 
 
  3.4.2.3   การนับจ านวน Fire Pump ใหน้บัจาก Electric Fire Pump ก่อนเสมอ  
 
การก าหนดค่าต าแหน่งบนกราฟ 
 
           ค่า Churn Pressure คือค่า Pressure สูงสุดของ Fire Pump ที่ Flow เท่ากบั 0 GPM (No 
Flow) (ใหดู้จาก Performance Curve ของ Fire Pump) ค่า Minimum Static Pressure และ Maximum 
Static Pressure ของ Water Supply ใหก้ าหนดเท่ากบั 0 SPI ในกรณีที่ Water Storage Tank อยูต่  ่า
กวา่หรือระดบัเดียวกนักบัระดบั Fire Pump แต่หาก Water Storage Tank อยูสู่งกวา่มาก ตอ้งคิดค่า 
Static Pressure ในการตั้ง Pressure Setting ดว้ย  จาก Pump characteristics caves ของ Fire Pump  
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ภาพที่ 18  เสน้กราฟแสดงคุณลกัษณะของเคร่ืองสูบน ้ า 

 
เคร่ืองสูบน ้ าที่เลือกใชจ้ะตอ้งเป็นเคร่ืองสูบน ้ าที่มีคุณภาพดี สร้างและประกอบจากวสัดุที่มี

คุณภาพสูง มีความคงทน ไดรั้บการออกแบบมาอยา่งถูกตอ้งตามหลกัวิชาการทางดา้นวิศวกรรม
ส าหรับใชเ้ป็นเคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิง เคร่ืองสูบน ้ าจะตอ้งผ่านการทดสอบแรงดนัน ้ าจากโรงงาน
ผูผ้ลิตเป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 5 นาที แรงดนัทดสอบจะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 1.5 เท่า ของผลรวมของแรงดนั
สูงสุดดา้นส่งกบัแรงดนัดา้นดูด แต่จะตอ้งไม่เกิน 1,723 กิโลปาสกาล (250 ปอนดต์่อตารางน้ิว) 
          
  การทดสอบการท างานของ Fire Pump ทั้งแบบขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้า และเคร่ืองยนตดี์เซล
ตอ้งทดสอบความดนัอยา่งน้อยที่ Flow 3 จุด คือ Churn Pressure ที่ 0% Rated, Flow Pressure  
ที่ 100% Rated Flow และ Pressure ที่ 150% Rated Flow   จากนั้นน าค่า Pressure - Flow rate ไป 
Plot Curve และเปรียบเทียบกบั Curve ที่โรงงานผูผ้ลิต Fire Pump ส่งให้ตอนขออนุมติัวสัดุโดยค่า 
Pressure ที่วดัไดจ้ริงตอ้งมีค่าไม่น้อยกว่า 95% ของค่า Pressure ที่ไดจ้าก Curve ของโรงงานผูผ้ลิต  
หาก Churn Pressure ที่วดัไดมี้ค่าเกิน 175 PSI ตอ้งติดตั้ง Pressure Relief Valve ที่ Fire Pump แต่ละ
ตวัดว้ย 
 
        1.  Diesel Fire Pump (FP- 01, FP- 02) 1,000 GPM, 125 PSI 
        2.  Electric Fire Pump (FP- 03, FP- 04) 1,000 GPM, 125 PSI 
        3.  Jockey Pump (JP- 01, JP- 02) 
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การทดสอบ Fire Pump ที่ max flow (150% rated capacity) 
 

ระบบ Fire pump จะมี Flow meter ติดมาดว้ย และเราจะตอ้งติดวาล์วก่อนถึง Flow Meter 
ในระยะ 5D ของขนาดท่อ และเราจะติดวาล์วหลงั Flow meter ที่ระยะ 2D ของขนาดท่อ เราจะ test 
0% 100% 150 % โดยการ Adjust วาล์วที่ดา้นหลงั Flow Meter (วาล์วที่ระยะ2D) เราก็จดค่าที่ได้
น ามา plot graph ของ flow rate ได ้  และ Fire pump จะตอ้งมี capacity มากกว่าจุดใชง้านก็คือจุด 
100% rated capacity ไม่ต ่ากว่า 50% อยูแ่ลว้ หมายความว่า ถา้จุดใชง้าน 100% สมมุติได ้flow 500 
gpm ป้ัมที่ซ้ือมานั้นตอ้งท า flow ไดไ้ม่ต  ากว่า 750 gpm ซ้ึงเป็นเร่ืองปกติของการซ้ือป้ัมอยูแ่ลว้ว่า
ตอ้งเลือกจุดใชง้านใหอ้ยู ่กลางๆ curve คือใหเ้หลือ ทั้ง head และ flow ครับ 
 
ความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบมอเตอร์กับความดัน 
 
           ค่าความเร็วรอบมอเตอร์ของเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงมีผลต่อการสร้างค่าความดันรวมของ
เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง โดยค่าความเร็วที่เพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ค่าความดันรวมของเคร่ืองสูบน ้ าจะ
เพิม่ขึ้นดว้ย ซ่ึงสามารถหาค่าความสมัพนัธไ์ดด้งัสมการดงัน้ี 
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
                                       (18)   

เม่ือ 
 1NP   ค่าความดนัรวมคร้ังแรก, (psi)                                                                                                                                                                             
  2NP   ค่าความดนัรวมคร้ังที่สอง, (psi) 
  1N   ความเร็วรอบมอเตอร์คร้ังแรก, (rpm)  
  2N    ความเร็วรอบมอเตอร์คร้ังที่สอง, (rpm)     
 

ความสมัพนัธข์องความเร็วรอบมอเตอร์กบัอตัราการไหล 
 

                                       1

1

2
2 Q

N

N
Q                                                                (19)   

เม่ือ 
 1Q  อตัราการไหลของความเร็วรอบมอเตอร์คร้ังแรก, (gpm)         
 2Q   อตัราการไหลของความเร็วรอบมอเตอร์คร้ังสอง, (gpm)    
 1N   ความเร็วรอบมอเตอร์คร้ังแรก, (rpm) 
 2N   ความเร็วรอบมอเตอร์คร้ังสอง, (rpm) 
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คุณลักษณะของเคร่ืองสูบน ้า 
 

เคร่ืองสูบน ้ าที่กล่าวถึงเป็นเคร่ืองสูบน ้ ากงัหนัแบบไหลต่อเน่ือง ซ่ึงไดแ้ก่ เคร่ืองสูบน ้ าหอย
โข่งแรงเหวีย่ง หรือแบบไหลตามแนวรัศมี, เคร่ืองสูบไหลผสม   และเคร่ืองสูบแบบไหลตามแกน 
เคร่ืองสูบน ้ าแบบไหลต่อเน่ืองเหล่าน้ีไดรั้บการออกแบบตามแนวความคิดท านองเดียวกนัทั้งส้ิน 
นัน่ก็คือเคร่ืองสูบน ้ าจะเปล่ียนพลงังานกลไปเป็นพลงังานภายในของของไหลโดยอาศยัใบจกัรซ่ึง
หมุนดว้ยความเร็วคงที่อดัให้ของไหลมีพลงังานมากขึ้น และเม่ือของเดินทางทะลุผ่านช่องของใบ
จกัรแลว้ก็ใชเ้ปลือกหอยโข่งลดความเร็วคงที่อดัใหข้องของไหลพร้อมทั้งจะดดัน าของเหลวให้ไหล
ไปสู่ที่สูงได ้หรืออดัเขา้หมอ้ความดนัได ้

 
แมจ้ะยงัมีเคร่ืองสูบน ้ าที่ท  างานดว้ยหลกัการอ่ืนอยูอี่กหลายอยา่ง เช่น สูบชกั  สูบหมุน แต่

ของไหลไม่ไหลต่อเน่ือง แต่อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนัน้ีในสูบขนาดใหญ่ ส่วนใหญ่จะเป็นสูบแบบ
ไหลต่อเน่ืองแทบทั้งส้ิน ไม่วา่จะใชเ้พือ่การสูบน ้ าหรือใชใ้นงานอุตสาหกรรมที่ตอ้งสูบของเหลว
อยา่งอ่ืนที่ไม่ใช่น ้ า 

 
องคป์ระกอบที่ส าคญัที่ก่อใหเ้กิดการพฒันาเคร่ืองสูบน ้ า  และในการใชเ้คร่ืองสูบน ้ าแบบ

ไหลต่อเน่ือง มีดงัน้ี 
 
1)  การน ามอเตอร์ไฟฟ้าและ เคร่ืองยนตส์นัดาปภายใน   หรือเคร่ืองก  าเนิดพลงังานจากไอ

น ้ ามาขบัสูบดว้ยความเร็วรอบสูงๆ 
 
2)  เคร่ืองสูบน ้ าแบบไหลต่อเน่ืองน้ีจะมีขนาดเล็กมาก เม่ือเทียบกบัเคร่ืองสูบแบบอ่ืน ณ จุด

ปริมาณการสูบใกลเ้คียงกนันอกจากน้ี สูบแบบน้ียงัมีราคาถูกกวา่ดว้ย 
 
3)  สามารถใชสู้บน ้ าในช่วงที่กวา้งมากเช่นจาก 1 ลิตรต่อนาที ไปจนถึงหลายพนัลูกบาศก์

เมตรต่อนาที และหัวความดนัที่ไดก้็มีตั้งแต่น้อยกว่า 1 เมตร ความสูงของน ้ าจนถึง 300 เท่าของ
บรรยากาศ (ประมาณเป็นความสูงของน ้ าประมาณ 3000 เมตร) 

 
4)  สูบน ้ าไดป้ระสิทธิภาพสูง ในขณะที่อตัราการไหลมีค่าสม ่าเสมอพอควร 
 
5)  ผลิตหรือสร้างไดง้่าย ใชแ้ละซ่อมก็ง่ายดว้ย 
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ค่าความเร็วจ าเพาะ 
 

การที่จะศึกษาการท างานเชิงชลศาสตร์ของเคร่ืองสูบน ้ านั้นจะตอ้งศึกษาค่าตวัแปรที่ส าคญั 
3 ตวัดงัน้ี 

 
1)  อตัราการสูบ หรืออตัราการไหลของของไหลผา่นเคร่ืองสูบน ้ า (Q) ซ่ึงเป็นปริมาณของ

ไหลเคร่ืองสูบน ้ าสูบส่งใหต้่อช่วงเวลาปฏิบติัการ ปรกติจะวดัเป็นลูกบาศกเ์มตรต่อนาที (m³/min) 
หรือ ลิตรต่อนาที 

 
2)  ค่าหัวความดันรวม (H) ซ่ึงก็คือค่าพลังงานทั้งพลังงานความดันพลังงานศกัยแ์ละ

พลงังานจลน์ของของไหลอาจหาได้จากผลต่างระหว่างค่าปริมาณพลงังานต่อหน่ึงหน่วยน ้ าหนัก
ของของไหล ที่ทางเขา้กบัที่ทางออก ค่าหวัความดนัน้ีไม่ขึ้นกบัค่าน ้ าหนกัจ าเพาะของของไหล และ
โดยปรกติจะแสดงค่าเป็นเมตรของน ้ า 

 
3)  ค่าความเร็วรอบ (N) ซ่ึงเป็นความเร็วรอบของการหมุนของเพลาของเคร่ืองสูบ แสดงไว้

เป็นจ านวนรอบต่อนาที (rmp) 
  
          ค่าความเร็วจ าเพาะ (Ns) นั้นหาไดจ้ากสมการที่ (3) ตวัแปรไร้หน่วยน้ีสามารถใชเ้ป็นเกณฑ์
ที่จะก าหนดรูปแบบใบจกัร และ ค่าคุณลกัษณะอ่ืนของเคร่ืองสูบน ้ าได ้

 
4

3
2

1

/)( HQNN s                               (20) 
 
 เม่ือ 

 N  = ความเร็วรอบ ( n/min ) 

 Q   = อตัราการสูบ (m³/min) 
 H  = ความดนัรวม (m) 

 
ค่าความเร็วจ าเพาะที่ค  านวณได้น้ีสามารถน าไปใช้เลือกใบจกัรที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  

หรือจะใช้ค่า “ ตัวเลขบอกชนิด ” เคร่ืองสูบน ้ า  ซ่ึงจะมีค่าเหมือนกันส าหรับใบจักรที่รูปร่าง
เหมือนกัน ค่าความเร็วจ าเพาะน้ีหามาจากกฎความคล้ายคลึงกันของเคร่ืองสูบน ้ า  ซ่ึงจะบอก
ความเร็วของใบจกัรเคร่ืองสูบน ้ าที่ท  างานภายใตห้ัวความดนั 1 หน่วยและสูบน ้ าได ้1 หน่วยอตัรา
การสูบ รูปร่างของใบจกัรเคร่ืองสูบน ้ าจะเปล่ียนไปตามค่าความเร็วจ าเพาะ ดงัแสดงไวใ้น ภาพที่ 19
และ ภาพที่ 20 
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ภาพที่ 19  ภาคตดัของใบจกัรที่ความเร็วจ าเพาะต่างๆ 
 
ที่มา: NFPA (2003) 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 20  ชนิดของใบจกัร 
 
ที่มา: NFPA (2003) 

 
โดยทัว่ไปแลว้ ค่าความเร็วจ าเพาะต ่าจะเป็นเคร่ืองสูบน ้ าที่สูบไดท้ี่หัวความดนัสูงแต่อตัรา

การสูบต ่า  ในขณะที่ค่าความเร็วจ าเพาะสูงเหมาะที่จะใชสู้บของไหลที่หัวความดนัต ่าแต่อตัราการ
สูบสูง  ควรจ าไวด้ว้ยวา่เคร่ืองสูบน ้ าที่มีค่าความเร็วจ าเพาะสูง จะมีใบจกัรขนาดเล็กลง 
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ค่าอัตราการสูบกับขนาดของเคร่ืองสูบน ้า 
 

ขนาดของเคร่ืองสูบน ้ าโดยปรกติจะใหต้ามขนาด “Bore” ซ่ึงจะใชค้่าขนาดของท่อดูดและ 
หรือท่อออกของเคร่ืองสูบเป็นเกณฑ ์

 
    VDQ  2)4/(60                              (21)    
 
 เม่ือ  

 Q  = อตัราการสูบ, m³/min 
 D  = Bore ของเคร่ืองสูบ, m 
 V  = ความเร็วของของไหลที่ทางออก, m/s 

 
ค่าความเร็วของของไหลในท่อทางดูด  และที่ทางออกหรือในเปลือกเรือนสูบจะมี

ค่าประมาณ  2 ถึง 3 เมตรต่อวินาที เฉพาะในเคร่ืองสูบน ้ าขนาดใหญ่มากเท่านั้น ที่ค่าความเร็ว
เหล่าน้ีอาจจะมีค่าสูงขึ้นไปอีกบา้ง ขนาดของ Bore อาจหาไดจ้ากสมการที่ (22) 

 
   2

1

)08.01.0(1000 QD                                        (22) 
 
 เม่ือค่า 
 
 D  = ค่า “Bore”ของเคร่ืองสูบน ้ า, (mm) 
 Q  = อตัราการไหล, (m³/min) 
 

ขนาดเคร่ืองสูบน ้ า  ซ่ึงใชจ้ากขนาดท่อทางดูด หรือท่อทางส่ง ปรกติแลว้จะเลือกมาจาก
หนา้แปลนมาตรฐานท่อ  ส าหรับเคร่ืองสูบน ้ าความดนัสูง  ค่าขนาดทางออกอาจจะเล็กกว่าทางเขา้  
ทั้งน้ีเพือ่ลดความเร็วทางเขา้ให้ต  ่าไว ้ ส าหรับเคร่ืองสูบน ้ าแบบติดตั้งเพลาแนวด่ิง  ค่าขนาดเคร่ือง
สูบน ้ าจะก าหนดตมค่าขนาดท่อที่ทางเขา้เคร่ืองสูบน ้ า 
 
ประสิทธิภาพกับก าลังงานที่ต้องการ 
 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้ า  คือ อตัราส่วนของก าลงังานที่เคร่ืองสูบน ้ าใหเ้ทียบกบัก าลงั
งานที่ไดรั้บจากเพลา ก าลงังานที่เคร่ืองใหห้มายถึง  ก  าลงังานเชิงกลศาสตร์ที่เคร่ืองสูบส่งใหก้บัของ
ไหล และหาไดจ้ากสมการที่ (23) 
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)1000/()60( HQgLw   , (kw)                         (23) 
 
 เม่ือ 
  
           wL  = ก าลงังานที่เคร่ืองสูบน ้ าให,้ (kw) 
 ρ   = ความหนาแน่นของไหล, (kg/m³) 
            g  = ค่าอตัราเร่งของโลก, (m/s²) 
             Q  = อตัราการไหล, (m³/min) 
             H = ความดนัรวม, (m) 
 

จากสมการที่ (23) สามารถเปล่ียนเป็นสมการที่ (24) ไดด้งัน้ี 

 
HQLw  163.0                     (24) 

  
เม่ือ  γ น ้ าหนกัจ าเพาะของของไหล และประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้ าจะหาไดจ้าก 

 
pp LHQe /)163.0(                                    (25) 

 
 เม่ือ  
 pL = ก าลงังานที่ส่งใหก้ลัป์เพลา, กิโลวตัต ์
 

ค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้ าขึ้ นอยู่กับค่าของความเร็วจ าเพาะและอัตราการสูบ   
ดงัแสดงในรูปที่ 21 ค่าเหล่าน้ีเป็นค่าที่ใชไ้ดก้บัเคร่ืองสูบน ้ าที่ไดรั้บการออกแบบมาเป็นอยา่งดี เพื่อ
ใชใ้นกิจการทัว่ไปในการสูบน ้ าใสปราศจากตะกอน ฯลฯ 
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ภาพที่ 21  ประสิทธิภาพเคร่ืองกบัความเร็วจ าเพาะและอตัราการสูบ 

 
ที่มา: NFPA (2003) 
 
คุณลักษณะของเคร่ืองสูบน ้า 
 

การปฏิบติัการของเร่ืองสูบน ้ านั้นเราจะแสดงผลไดจ้ากเสน้โคง้ของคุณลกัษณะที่เกี่ยวขอ้ง
กบัความดนั   ก  าลงังานที่เพลา  และประสิทธิภาพเป็นแกนตั้ง  เขียนคู่กบัอตัราการสูบเป็นแกนนอน 
ค่าเหล่าน้ีจะเก่ียวขอ้งสมัพนัธก์บัค่าความเร็วจ าเพาะดงัแสดงไวใ้นรูปที่ 22 ค่าต่างๆ แสดงไวเ้ป็น
เปอร์เซ็นตข์องค่า ณ จุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด (Bep) 

 
เม่ือดูภาพที่ 22 จะไดว้า่ค่าคุณลกัษณะมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงดงัน้ี 
 
1)  ความดนัรวมกบัค่าอตัราการสูบ ส าหรับเคร่ืองสูบที่มีค่าความเร็วจ าเพาะต ่า เส้นโคง้จะ

โคง้ไม่มากและมีค่าความดนัเม่ือปิดประตูที่ทางออกและความดนัออกแบบไม่สูงมาก เส้นโคง้น้ีจะ
ไมชนัขึ้นเม่ือค่าความเร็วจะเพาะสูงขึ้น 

 
2) ก าลังงานที่เพลา ก าลงังานเพลาของสูบที่มีค่าความเร็วจ าเพาะต ่า   จะมีค่าต  ่าสุดเม่ือ

เคร่ืองสูบน ้ าท  างานขณะปิดประตูที่ทางออกไว ้และจะสูงขึ้นเม่ือเปิดประตูน ้ า ท  าให้อตัราการสูบ
สูงขึ้นในเคร่ืองสูบน ้ าแบบไหลผสม ค่าก าลงังานที่เพลาจะค่อนขา้งคงที่ แต่ในแบบไหลตามแกนค่า
ก าลงังานเพลาจะมีค่าสูงเม่ือปิดประตูทางออก 
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3) ประสิทธิภาพ เคร่ืองสูบน ้ าที่ มีค่าความเร็วจ าเพาะต ่ า จะมีประสิทธิภาพต ่ า จะมี
ประสิทธิภาพสูง เม่ือเราเลือกค่าความเร็วจ าเพาะที่เหมาะกบัอตัราการสูบและหัวความดนัไดแ้ลว้ก็
อาจคาดเดาเสน้โคง้แสดงคุณลกัษณะไดด้ว้ย ดงัภาพที ่22  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22  คุณลกัษณะของเคร่ืองสูบน ้ าที่ค่าความเร็วจ าเพาะต่างๆ 
 
ที่มา: NFPA (2003) 
 
การหาค่าความดนัรวม 
 
          การหาค่าความดนัรวมของเคร่ืองสูบน ้ า สามารถไดจ้ากค่าผลรวมของค่าความสูงที่ตอ้งการยก
น ้ าขึ้น รวมกับการสูญเสียความดันเชิงชลศาสตร์ตามท่อและช้ินส่วนอุปกรณ์และเคร่ืองควบคุม
อตัราการไหลในท่อ  ซ่ึงส่วนน้ีจะขึ้นอยูก่บัค่าก าลงัสองของความเร็ว ดงัน้ี 
 

    fa hHH                                        (26) 
 
 เม่ือ 
 H   = ความดนัรวม, (m) 
 aH  = ระดบัที่ตอ้งยกน ้ า, (m) 
 fh  = ผลรวมการสูญเสียเชิงชลศาสตร์, (m) 
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ค่า Ha หมายถึง ผลต่างระหว่างระดบัน ้ าต  ่าสุดดา้นสูบ และระดบัสูงสุดที่ตอ้งยกน ้ าขึ้นไป
ขณะก าลงัสูบอยู ่การหาระดบัต ่าสุดดา้นสูบตอ้งค านึงการสูญเสียหัวความดนัก่อนที่น ้ าจะเดินทาง
มาถึงพกัน ้ ารอสูบทั้งหมด ในท านองเดียวกนัดา้นส่งก็ตอ้งค  านึงถึงค่าความดนัหลงัถงัเก็บดว้ย 

 
ถา้ระดบัของไหลมีการเปล่ียนแปลงขึ้นๆลงๆตามจงัหวะการสูบ  ก็ควรเลือกระดบัที่เกิดขึ้น

บ่อยๆ เป็นระดบัปรกติส าหรับการสูบอยา่งมีประสิทธิภาพ  แต่ก็ตอ้งตรวจสอบค่าต  ่าสุดและสูงสุด
ของ  aH เพือ่ใหไ้ดอ้ตัราการสูบที่ตอ้งการ 

 
ถา้มีความดันมากดที่ผิวของน ้ าทั้งดา้นสูบและดา้นส่งก็ตอ้งน าค่าความดนัน้ีมาใชใ้นการ

ก าหนดค่า  aH ดว้ยแต่ตอ้งเปล่ียนเป็นค่าความดันก่อน  การสูบแบบน้ีเกิดขึ้นเม่ือสูบจากถังปิด  
หรือสูบส่งเขา้ถงัปิด 

 
1.  รายละเอียดในการค านวณหาค่าความดนัรวมจะเป็นดงัแสดงต่อไปน้ี 
 
 1.1  แบบดูดขึ้น เม่ือติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ าไวเ้หนือระดบัที่ตอ้งดูดขึ้น ดงัแสดงในภาพที่ 23 

ค่าความดนัรวม 
 

ภาพที่ 23  เคร่ืองสูบน ้ าติดตั้งเหนือระดบัน ้ าที่ตอ้งดูดขึ้น 
 
ที่มา: NFPA (2003) 
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 จากสมการ 
   )2( 2 gVhhHHH didisadas                             (27) 
 
 เม่ือ 

asH   = ความดนัดูดขึ้น, (m) 
 adH   = ความดนัดา้นออก, (m) 
 ish   = การสูญเสียความดนัในท่อดา้นดูด, (m) 
 idh   = การสูญเสียความดนัในท่อดา้นส่ง, (m) 
 gVd 22 = ค่าความเร็วเหลือที่ปลายทาง, (m) 
 dV   = ความเร็วของการไหลที่ทางออก, (m/s) 
 g   = ค่าอตัราเร่งของโลกใชค้่า 9.8 2/ sm  
 
 1.2  แบบดา้นดูดมีแรงอดั เม่ือเคร่ืองสูบน ้ าติดตั้งต  ่ากวา่ระดบัที่ตอ้งสูบขึ้น ดงัแสดงในภาพ
ที่ 24 ค่าความดนัรวมหาไดจ้าก 

 
)2( 2 gVhhHHH didisadas                               (28) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่24  เคร่ืองสูบน ้ าติดตั้งต  ่ากวา่ระดบัน ้ าที่ตอ้งสูบ 
 
ที่มา: NFPA (2003) 
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 1.3 แบบติดตั้งแนวด่ิงมีห้องรับน ้ าเพื่อสูบขึ้น ส าหรับเคร่ืองสูบน ้ าที่ติดตั้งไวใ้นแนวด่ิง 
หรือแนวเอียง และใบจกัรอยูใ่ตร้ะดบัดงัแสดงในรูปที่ 25 ถา้วดัผลการปฏิบติังานของเคร่ืองสูบน ้ าที่
ทางออก ก็สามารถหาไดจ้ากค่าความดนัรวม จาก 

 
)2( 2 gVhHH dida                                (29) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 25  เคร่ืองสูบน ้ าติดตั้งเพลาแนวด่ิง มีหอ้งรับน ้ าเพือ่รอส่งสูบ 
 
ที่มา: NFPA (2003) 
 
           เพือ่จะใหไ้ดผ้ลรวมของการสูญเสียความดนัตลอดแนวท่อที่ต่ออยูก่บัเคร่ืองสูบน ้ า  จะตอ้ง
หาการสูญเสียความดนัในแต่ละช้ินส่วนใหไ้ดเ้สียก่อน  แลว้จึงน าค่าที่หาไดม้ารวมกนั  การค านวณ
ท าไดโ้ดยใชสู้ตรส าเร็จ  หรือใชข้อ้มูลทางชลศาสตร์ 
 
เคร่ืองสูบน ้าหอยโข่งแกนนอน 
   
         เคร่ืองสูบน ้ าหอยโข่งแกนนอนในที่น้ีหมายถึง เคร่ืองสูบน ้ าหอยโข่งชนิดสปลิทแคส  
(split-case) หรือ เอนด์ ซัคชัน่ (End suction) หรือแบบ อิน-ไลน์ ( in- line) ซ่ึงจะตอ้งมีคุณสมบตัิ
ดงัน้ี 
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 เคร่ืองสูบน ้ าแบบใบพดัเดียวชนิดอินไลน์แกนตั้งแบบรวม (Close-Coupled Verticle In-
Line) จะมีขนาดการสูบน ้ าไม่เกิน 2,839 ลิตรต่อนาที (750 แกลลอนต่อนาที) 
  
  เคร่ืองสูบน ้ าแบบใบพดัเดียวชนิดเอนด ์ซดัชัน่จะมีขนาดการสูบไม่เกิน 1.892 ลิตรต่อนาที  
(500 แกลลอนต่อนาท)ี 
  
  เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงหอยโข่งแกนนอนจะตอ้งไม่ใชสู้บน ้ าจากแหล่งน ้ า หรือ ถงัเก็บน ้ าที่มี
ระดบัน ้ าปกติต ่ากวา่ตวัเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง 
 
ระบบขับเคลื่อนเคร่ืองสูบน ้าดับเพลิง 
 
 ระบบขบัเคล่ือนเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
 
 1.  ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า 
 
  ส าหรับเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงที่ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า จะตอ้งใชก้  าลงัไฟฟ้าที่จ่าย
จากแหล่งไฟฟ้าที่แยกเป็นพิเศษจากวงจรไฟฟ้าอ่ืนๆ ถา้เป็นไปได้ควรจะจ่ายโดยตรงมาจากหม้อ
แปลงไฟฟ้า หรือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ขนาดของไฟฟ้า และอุปกรณ์ไฟฟ้าจะตอ้งมีขนาดที่ถูกตอ้ง
หลกัวิชาการ โดยที่อุปกรณ์สวิทช์ตดัตอนต่างๆ จะตอ้งมีค่า Interrupting Capacity ที่สูงพอเหมาะ
กบัขนาดของมอเตอร์ที่น ามาใช ้ชุดสตาร์ทเตอร์จะตอ้งมีค่าแรงบิดสตาร์ทที่พอเพียงและจะตอ้งเป็น
ชนิดที่ไม่มีโอเวอร์โหลด ระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้า และแนวการเดิน 
 
 2. ขบัเคล่ือนดว้ยเคร่ืองยนต ์

 
  ส าหรับเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงที่ขบัเคล่ือนดว้ยเคร่ืองยนต ์ควรจะเลือกใชเ้คร่ืองยนต ์

ที่มีคุณภาพดี, หาอะไหล่ไดง่้าย มีความเช่ือถือไดใ้นระบบควบคุม ระบบน ้ ามนัเช้ือเพลิง การติดตั้ง 
การสตาร์ทติดเคร่ือง และระยะเวลาการท างาน เคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นเคร่ืองยนต์ที่พิสูจน์ได้ว่า
เหมาะสม ส าหรับเป็นอุปกรณ์ขบัเคล่ือนเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง มากกว่าเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน
แบบอ่ืนๆ   
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ห้องเคร่ืองสูบน ้าดับเพลิง 
 
 1. หอ้งเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงใหอ้ยูท่ี่ระดบัพื้นชั้นล่างหรือระดบัที่ไดรั้บการป้องกนัจากน ้ า
ท่วมและมีการระบายอากาศไดดี้ พนกังานดบัเพลิงสามารถเขา้ถึงไดส้ะดวกไม่ซบัซอ้น 
 
 2. ห้องเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงภายในอาคารจะตอ้งทนไฟ 2 ชัว่โมง ยกเวน้ ถา้ติดตวัระบบ
หวักระจายน ้ าดบัเพลิง การทนไฟสามารถลดเหลือ 1 ชัง่โมง 
 
 3. ตอ้งติดตั้งไฟส่องสว่างฉุกเฉินสามารถจ่ายไฟไดต้่อเน่ืองไม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง ห้ามใช้
แบตเตอร่ีของเคร่ืองยนตท์ี่ขบัเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงจ่ายใหอุ้ปกรณ์ไฟส่องสวา่งฉุกเฉิน  
 
การติดต้ังเคร่ืองสูบน ้าดับเพลิง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 26  แสดงการติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ าหอยโข่งแกนนอนชนิดติดตั้งอยูก่บัที ่
 

1. ถงัน ้ าดบัเพลิง 
2. หัวดูดพร้อมแผ่นกันน ้ าวน (Vortex Plate) ขนาดไม่น้อยกว่า 2 เท่าของเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางท่อดูด มีระยะจากกน้ถงัถึงหวัดูดไม่นอ้ยกวา่ ½ เท่า ของเสน้ผา่ศูนยก์ลางท่อดูด แต่ตอ้งไม่
นอ้ยกวา่ 150 มิลลิเมตร (6 น้ิว) 

3. ท่อดูด 
4. (ไม่ใช)้ 
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5. ท่อต่ออ่อน ในกรณีที่มีแรงเคน้ภายในท่อ อนัเน่ืองมาจากการทรุดตวั (Settlement) 
6. ประตูน ้ าชนิดที่บอกไดว้า่อยูใ่นต าแหน่งปิดหรือเปิด 
7. ขอ้ต่อลดแบบดา้นบนราบ 
8. เกจว์ดัความดนัทางดา้นดูด 
9. เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง 
10. วาลว์ระบายอากาศอตัโนมตั ิ
11. เกจว์ดัความดนัดา้นส่ง 
12. ขอ้ต่อแบบทีลด 
13. เช็ควาลว์ 
14. วาลว์ระบายน ้ าอตัโนมตั ิ
15. ท่อส่งน ้ าดบัเพลิง 
16. (ไม่ใช)้ 
17. หวัต่อสายส่งน ้ าดบัเพลิง 
18. ที่รองรับท่อ 
19. ประตูน ้ าชนิดที่บอกไดว้า่อยูใ่นต าแหน่งปิดหรือเปิด 

 
การทดสอบเคร่ืองสูบน ้าดับเพลิง 
 
          หลงัจากติดตั้งชุดเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงเสร็จเรียบร้อยแลว้ จะตอ้งท างานการทดสอบการ
ท างานของเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงและอุปกรณ์ประกอบต่างๆ จนเป็นที่แน่ใจวา่เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง
พร้อมทั้งอุปกรณ์ต่างๆ ท างานถูกตอ้งสมบูรณ์ตรงตามความตอ้งการ โดยจะตอ้งจดัท ารายงาน
สรุปผลการทดสอบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง ซ่ึงไดรั้บการเซ็นรับรองจากเจา้หนา้ที่ผูรั้บผดิชอบในเขตที่
อาคารหรือสถานที่ประกอบกิจการนั้นตั้งอยูห่รือวศิวกรเคร่ืองกล รายงานสรุปผลการทดสอบดงั
กล่างอยา่งนอ้ย จะตอ้งประกอบดว้ยรายละเอียดต่างๆ ดงัน้ีคือ 
 

1. กระแสไฟฟ้าเม่ือเร่ิมสตาร์ท 
2. กระแสไฟฟ้าเม่ือเดินเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงตามปกติแลว้ 
3. แรงดนัน ้ าทางดา้นดูดของเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง 
4. แรงดนัน ้ าทางดา้นส่งของเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงเร่ิมท างาน 
5. อตัราการสูบน ้ าที่ค่าแรงดนัต่างๆ 
6. รอบการท างานของเคร่ืองยนต ์
7. ผลการท างานของระบบสตาร์ทเคร่ืองยนต ์
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8. ผลการท างานของระบบป้องกนัเคร่ืองยนตต์่างๆ เช่น สญัญาณแจง้เหตุ เม่ือความร้อน
สูงเกินไป รอบเคร่ืองยนตสู์งเกินไป ระดบัน ้ ามนัต ่าไป เป็นตน้ 

9. แรงดนัน ้ าที่ท  าใหว้าลว์ระบายน ้ าอตัโนมติัท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 27  เสน้กราฟแสดงคุณลกัษณะของเคร่ืองสูบน ้ า 
 
ที่มา: NFPA (2003) 
 
การดูแลรักษาเคร่ืองสูบน ้าดับเพลิง 
 
 ควรจะไดจ้ดัใหมี้เจา้หนา้ที่ที่มีความรู้เพยีงพอกบัการดูแลรักษาเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงเพือ่ท  า 
หนา้ที่เดินทดสอบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง และอุปกรณ์เป็นประจ า พร้อมทั้งคอยตรวจสอบและซ่อม
บ ารุงตามความจ าเป็น เพือ่ใหเ้คร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงอยูใ่นสภาพที่พร้อมที่จะใชง้านไดอ้ยูเ่สมอ 
  
  การทดสอบเดินเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงขบัเคล่ือนดว้ยเคร่ืองยนตดี์เซลควรจะท าเป็นประจ า
ทุกอาทิตย ์ๆ ละหน่ึงคร้ังการทดสอบเดินเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าควรจะ
ท าเป็นประจ าทุก ๆ เดือน 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  คอมพวิเตอร์  NOTEBOOK ระบบปฏิบตัิการ Windows XP   จ านวน 1 เคร่ือง 
2.  เคร่ืองพมิพ ์      จ านวน 1 เคร่ือง 
3.  กลอ้งถ่ายรูป        จ านวน 1 เคร่ือง  
 

วิธีการ 
 
 1.  ศึกษาเก่ียวกบัมาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรม
ราชูปถมัภ ์และกฎหมายที่เก่ียวขอ้งกบัการป้องกนัอคัคีภยัส าหรับอาคารสูง 
 
 2.  ศึกษาและตรวจสอบแผนงานการป้องกนัอคัคภียัในอาคารขนาดใหญ่พเิศษ ของอาคาร
คุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
 
 3.  ศึกษาแบบส ารวจอาคารและจดัท าแบบส ารวจอาคารคุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลย
เดช ส ารวจอาคารด าเนินการส ารวจอาคารคุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช โดยพจิารณาเฉพาะ
ส่วนที่เก่ียวขอ้งกบัระบบป้องกนัอคัคีภยั โดยส ารวจมาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั วศิวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์ โดยแบ่งการส ารวจมาตรฐานเป็น 5 ส่วน ดงัน้ี  

 
3.1  มาตรฐานของอาคาร 

 
 3.1.1  มาตรฐานการทนไฟของวสัดุก่อสร้างและส่วนประกอบ 
 3.1.2  มาตรฐานโครงสร้างอาคารเพือ่ป้องกนัอคัคีภยั 
 3.1.3  การแบ่งส่วนอาคาร 
 3.1.4  การควบคุมวสัดุในอาคาร 
 3.1.5  การป้องกนัช่องเปิด 
 3.1.6  มาตรการเตรียมพื้นที่รอบอาคาร 

 
3.2  มาตรฐานทางหนีไฟ 

 3.2.1  ขีดความสามารถของทางหนีไฟ 
 3.2.2  จ  านวนทางหนีไฟ 
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 3.2.3  การจดัวางทางหนีไฟ 
 3.2.4  รายละเอียดของทางปล่อยออกจากทางหนีไฟ 
 3.2.5  ส่วนประกอบของทางหนีไฟ 
 3.2.6  แสงสวา่งของทางหนีไฟ 
 3.2.7  ป้ายและสญัลกัษณ์ 
 3.2.8  การซอ้มหนีไฟ 

 
3.3 มาตรฐานระบบป้องกนัอคัคีภยั 

 
3.3.1  ระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้
3.3.2  ระบบไฟฟ้าส ารองฉุกเฉิน 
3.3.3  ระบบไฟฟ้าแสงสวา่งฉุกเฉินและป้ายทางออกฉุกเฉิน 
3.3.4  ระบบควบคุมควนัไฟ 
3.3.5  ศูนยส์ัง่การดบัเพลิง 
3.3.6  เคร่ืองหมายแสดงทางหนีไฟและอุปกรณ์ป้องกนัอคัคีภยั 

 
3.4  มาตรฐานระบบดบัเพลิง 

 
 3.4.1  ประเภทพื้นที่ครอบครอง 
 3.4.2  ระบบท่อยนื และสายฉีดน ้ าดบัเพลิง 
 3.4.3  ระบบหวักระจายน ้ าดบัเพลิง 
 3.4.4  ระบบท่อน ้ าดบัเพลิงภายนอกอาคาร 
 3.4.5  อุปกรณ์วสัดุในระบบดบัเพลิง 
 3.4.6  เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงและการติดตั้ง 
 3.4.7  เคร่ืองดบัเพลิงแบบมือถือ และการติดตั้ง 
 3.4.8  การตรวจสอบและทดสอบอุปกรณ์ของระบบดบัเพลิง 

 
3.5 มาตรฐานระบบดบัเพลิงพิเศษ 

 
3.5.1  ระบบสารสะอาดดบัเพลิง 
3.5.2  ระบบก๊าซคาร์บอนไดออกไซดด์บัเพลิง 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
ข้อมูลทั่วไปของอาคารทีท่ าวิจัย 
 

ช่ือ อาคารคุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช ตั้งอยูท่ี่ 171 ถนน พหลโยธิน  แขวงคลอง
ถนน  เขต สายไหม จงัหวดั กรุงเทพ  รหสัไปรษณีย ์10220 โทรศพัท ์ 02-5347000 

 
ความสูงของอาคาร  49     เมตร   (รวมหลงัคาหอ้งเคร่ืองลิฟต)์ 
 
ความยาวของอาคาร   127.20     เมตร 
 
ความกวา้งของอาคาร 101.76     เมตร 
 
พื้นที่ก่อสร้าง( เฉพาะอาคาร )ทั้งหมด  รวม  66,564.19     ตารางเมตร 
 
ลกัษณะของอาคารและขอ้มูลส่ิงก่อสร้าง เป็นประเภทอาคารสูง (สูงมากกวา่ 23 เมตร) ตาม

นิยามลกัษณะอาคารของกฎกระทรวงฉบบัที่ 33 ออกตามความพระราชบญัญตัิควบคุมอาคาร พ.ศ. 
2522 โดยโครงสร้างเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก อาคารน้ีเป็นอาคารที่ไดรั้บการยกเวน้การปฏิบติั
ตามพระราชบญัญตัิควบคุมอาคาร (มาตรา 7 ปี พ.ศ. 2522) เน่ืองจากเป็นอาคารที่เก่ียวกับความ
มัน่คง  (อาคารของกองทพัอากาศไทย) แต่เน่ืองจากอาคารน้ีเป็นสถานให้บริการรักษาพยาบาลแก่
ขา้ราชการของกองทพัอากาศและประชาชนจ านวนมากจึงจ าเป็นที่มีการศึกษาและตรวจสอบความ
ปลอดภยัเก่ียวกบัเร่ืองอคัคีภยัของอาคารเพือ่วเิคราะห์และประเมินความเส่ียงที่จะเกิดขึ้นเพือ่ป้องกนั
ความสูญเสียต่อชีวติและทรัพยสิ์น 
 
ข้อมูลอาคาร 
 

 จ านวนชั้นของอาคารเหนือพื้นดิน  12 ชั้น โดยมีชั้นใตดิ้นดว้ย 
 โดยแต่ละชั้นมีการแบ่งการใชง้านดงัต่อไปน้ี 
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ภาพที่ 28  บริเวณภายนอกอาคารคุม้เกลา้โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
 

ชั้นใตดิ้น กองวศิวกรรมการแพทย ์
- หน่วยจ่ายกลาง  แผนกช่างโยธา 
 
ชั้น 1  อุบตัิเหตุและฉุกเฉิน 
- หออภิบาลศลัยกรรม  ICU 
- กองวสิญัญี และหอ้งผา่ตดั 
- กองบริการโลหิต 
 
ชั้น 2  หอ้งอายรุกรรม หอ้งตรวจสูตินารีกรรม  ห้องกุมารเวชกรรม หอ้งตรวจโรคทัว่ไป  

หอ้ง 
เจาะเลือด  หอ้งตรวจปัสสาวะ หอ้งตรวจกระดูกและขอ้  หอ้งตรวจศลัยกรรม  หอ้งตรวจ 

ทนัตกรรม หอ้งตรวจ หู คอ จมูก  หอ้งตรวจตา  กองนาสชักรรม  หอ้งจ่ายยา หอ้งเก็บเงิน 
ค่ารักษาพยาบาล กองรังสีเอ็กซ์เรย ์, แผนกทะเบียนและสถิติ , ส านกังานบตัรขา้ราชการ 
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ชั้น 3  หออภิบาลอายรุกรรม  ICU  CCU  หน่วยโรคไต หออภิบาลเด็กแรกเกิด หน่วยตรวจ
พเิศษ 

กองอ านวยการ  มูลนิธิคุม้เกลา้ ฯ หอ้งสมุด  หอ้งคอมพวิเตอร์  แผนกเวชระเบียนและสถิติ 
กองการพยาบาล  หน่วยสุขศึกษา  หอ้งประชุม  สมัมนา  และศูนยว์ทิยบริการ 

 
ชั้น 4  กองศลัยกรรม  กองอายรุกรรม  กองตรวจโรคผูป่้วยนอก กองสูตินรีกรรม 

กองกุมารเวชกรรม  กองออร์โธปิดิกส์  กองโสต  นาสิกกรรม 
กองทนัตกรรม  กองจกัษุกรรม 
 
ชั้น  5  หอผูป่้วยศลัยกรรม  หอผูป่้วยออร์โธปิดิกส์ 
ชั้น  6   หอผูป่้วยศลัยกรรม 
ชั้น  7  หอผูป่้วยสูตินรีกรรม  หอทารกแรกเกิด 
ชั้น  8 หอผูป่้วยอายรุกรรม 
ชั้น  9 หอผูป่้วยกุมารเวชกรรม   หอผูป่้วยสามญัรวมหญิง  โสต ศอ นาสิกกรรม 
ชั้น 10 หอผูป่้วยพิเศษ 
ชั้น 11 หอผูป่้วยพิเศษ 
ชั้น 12 หอผูป่้วยพิเศษ 

 
 การใชง้านชั้นใตดิ้น 

 
พื้นที่ส่วนใหญ่ประกอบดว้ย 
- พื้นที่ส าหรับจอดรถในชั้นใตดิ้นสามารถจอดได้ประมาณ 200 คนัมีทางเขา้และออก

อตัโนมตัิขนาดกวา้ง 5 เมตร  
- แผนกวศิวกรรมโรงพยาบาล มีหน้าที่ สอบเทียบมาตรฐาน เคร่ืองมือทางการแพทยแ์ละ

พฒันาศกัยภาพเคร่ืองมือทางการแพทย ์
- เจา้หนา้ที่ปรับอากาศ ดูแลบ ารุงรักษาเคร่ืองปรับอากาศ 
- ฝ่ายเวชบริภณัฑก์ลาง 
- หมวดไฟฟ้า มีหน้าที่ ดูแลและซ่อมบ ารุงงานระบบไฟฟ้า โทรศพัท ์สัญญาณแจง้เตือน

อคัคีภยัและ ลิฟต ์
- หอ้งชุมสายโทรศพัท ์
- หอ้งเคร่ืองยนต ์ มีระบบป้องกนัดบัเพลิงอตัโนมติั ดว้ยสารเคมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 
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- ห้องควบคุมไฟฟ้า มีระบบป้องกันดับเพลิงอัตโนมัติ ด้วยสารเคมีซ่ึงปัจจุบันได้ใช้
สารเคมีชนิด HFC-227ea โดยมีปริมาณสารเท่ากบั 68 กิโลกรัม โดยมีหัวฉีดแก๊ส (Nozzle) จ านวน 
สองหวั 

 
การตรวจประเมินตามหลกัวศิวกรรมป้องกนัอคัคีภยัในชั้นใตดิ้นประกอบไปดว้ย 
 
1. ประตูทนไฟที่ติดตั้งภายในห้องควบคุมไฟฟ้า เปิดทิ้งไวต้ลอดเวลา เม่ือมีการฉีดสาร

ดับเพลิง ชนิด HFC-227ea  จะท าให้มีการร่ัวของสารมากประสิทธิภาพการดับไฟจะลดลง  
ตามมาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์ ประตูทนไฟ 
(Fire Doors) โดยตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ดึงหรือผลกับานประตูใหก้ลบัมาอยูใ่นต าแหน่งปิดอยา่งสนิทได้
เองโดยอตัโนมตัิ 
 

2. ตูฉี้ดน ้ าดบัเพลิงบางจุดมีสภาพช ารุดรวมถึงอุปกรณ์บางส่วนสูญหายไม่พร้อมที่จะใช้
งาน  เช่น สายดบัเพลิงแตก หมดอายกุารใชง้านและช ารุด  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 29  ตูฉี้ดน ้ าดบัเพลิงช ารุด 
 

3. ป้ายสญัลกัษณ์เสน้ทางหนีไฟ ทางออกฉุกเฉิน บางจุดช ารุดแตกและไม่มีไฟท าใหก้าร
สงัเกตเห็นไม่ชดัเจน บางจุดติดตั้งอยูใ่นต าแหน่งที่ไม่เหมาะเน่ืองจากสภาพภายในอาคารมีการ
ดดัแปลง 
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4. ศูนยส์ัง่การดบัเพลิงและควบคุมสญัญาณแจง้เตือน  ของทั้งอาคารคุม้เกลา้ ฯ จะอยูท่ี่ชั้น
ใตดิ้นเป็นที่เก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัการป้องกนัเหตุเพลิงไหมแ้ละใชค้วบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์
ระบบต่างๆทั้งหมด เช่น ระบบอดัอากาศ ระบบแจง้เตือน ดงันั้นในหอ้งควบคุมซ่ึงเป็นหอ้งที่มี
ความส าคญั แต่เป็นหอ้งที่ไม่ปิดลอ้มดว้ยวสัดุทนไฟ 
 

ชั้น  1 
                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 30  แผนผงัชั้น 1 อาคารคุม้เกลา้โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
 
 ส่วนของหออภิบาลศลัยกรรม 

- อายรุกรรม  ชั้น 1  ประกอบไปดว้ยเตียงคนป่วยจ านวนทั้งหมด 15  เตียง  เป็นคนป่วย
ประเภทช่วยเหลือตวัเองไม่ไดแ้ละคา้งคืน  มีประตูเขา้-ออก สองทางเพือ่ไปสู่ทางออก (Exit) และ 
ยงัประกอบไปดว้ย หอ้งพเิศษ มีเตียงรวม 4 เตียง 

- หอ้งสงัเกตการณ์ ขา้ราชการ ครอบครัวกองทพัอากาศ ซ่ึงส่วนใหญ่แบ่งหอ้ง กั้นและ
ตกแต่งใหม่  กั้นดว้ยกระจก เป็นประตูกระจกแบบผลกัเขา้-ออก ทั้งสองทางมีเตียงผูป่้วยทั้งหมด
ภายในหอ้ง 5 เตียง 

- หอ้งประชุม ใชส้ าหรับการประชุมโดยมีคนภายในหอ้งประชุมจ านวน 20 คน โดย
เสน้ทางหนีไฟโดยรอบมีขนาดความกวา้ง 2.25 เมตร  แต่มีการวางอุปกรณ์ทางการแพทย ์ รถเขน็
เตียงนอนส าหรับผูป่้วย กีดขวางช่องทางหนีไฟ ซ่ึงถา้มีการอพยพหนีไฟส าหรับผูป่้วยที่ไม่สามารถ
ช่วยเหลือตวัเองไดจ้ะท าใหใ้ชเ้วลาในการอพยพมาก 
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- หอ้งหน่วยช่วยหายใจ 
- หอ้งเคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ป้องกนัอคัคีภยั  ภายในโซน หอ.อภิบาล 
- มีตู ้ Fire hose ประจ าจุดโดยใชส้ายดบัเพลิงขนาด 2 ½ น้ิว  มีสภาพพร้อมใชภ้ายในตูมี้

การล็อคกุญแจป้องกนัอุปกรณ์ส าหรับดบัเพลิงหาย 
- มี  Fire alarm  แต่ละจุด 
- กร่ิงสญัญาณดบัเพลิงแต่ละจุด 
 
ส่วนของ ไอซีย ูศลัยกรรม 
- เป็นทางเขา้-ออก ดว้ยประตูกระจกโดยใชอิ้เล็กทรอนิกส์  บุคคลภายนอกจะเขา้ไปภายใน

จะตอ้งมีการกด กร่ิงเรียกเจา้หนา้ที่เพือ่เปิดประตูจากดา้นใน  ใชใ้นการขนยา้ยผูป่้วยออกส าหรับ
ผูป่้วยช่วยเหลือตวัเองไม่ได ้ส่วนประตูส าหรับเจา้หนา้ที่อยูบ่ริเวณดา้นขา้งมีขนาดความกวา้งเพยีง 
0.90  เมตร  เสน้ทางหนีไฟโดยรอบมีขนาดความกวา้ง 2.50  เมตร   

 
ภายในประกอบไปดว้ย 
- หอ้งศลัยกรรมประสาท  มีเตียงผูป่้วย  5  เตียง   
- หอ้งศลัยกรรมผา่ตดัหวัใจ  มีเตียงผูป่้วย  5  เตียง 
- หอ้งผูป่้วยไฟไหมน้ ้ าร้อนลวก  มีเตียงผูป่้วย  5  เตียง 
- หอ้งศลัยกรรมอุบตัิเหตุ  มีเตียงผูป่้วย  5 เตียง 
- หอ้ง หวัหนา้แพทย ์และ พยาบาล 
- หอ้งพกัแพทย ์และ พยาบาล 
- หอ้งเก็บเอกสาร , พสัดุ 
 
โดยอุปกรณ์ป้องกนัอคัคีภยัประกอบดว้ย 
- มีแผนขั้นตอนการปฏิบติัเม่ือเกิดเพลิงไหม ้
- มีแผนผงัการขนยา้ยเม่ือเกิดเพลิงไหม ้พร้อมบอกมอบหมายหนา้ที่ของแต่ละคน 
- มี  Fire  hose  ขนาด  2 ½ น้ิว 
- มี  Fire  alarm  แต่ละจุดโดยรอบ 

 
ส่วนของหอ้งคลอด 
- การเขา้-ออก เป็นประตูกระจกเล่ือนเปิดปิด มีทางเขา้ออกสองดา้น  พื้นที่ส่วนใหญ่มีการ

ต่อเติมดดัแปลงการใชง้าน ท าดว้ยกระจกในการกั้นหอ้งประกอบดว้ย 
- หอ้งเปล่ียนเส้ือผา้ผูห้ญิง  และผูช้าย 
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- หอ้งคลอด 
- หอ้งใหค้  าปรึกษา 
- หอ้งพกัแพทย ์
 
โดยอุปกรณ์ป้องกนัอคัคีภยัประกอบดว้ย 
- - มี  Fire  hose  ขนาด  2 ½ น้ิว 
- มี  Fire  alarm  แต่ละจุดโดยรอบ 
 
ส่วนของ แผนกอุบติัเหตุ 
- มีทางเขา้-ออก หลายทางและเปิดไปสู่ภายนอกอาคาร  ภายในมีการตกแต่งใหม่ทั้งหมด  

โดยมีการใชไ้มอ้ดัในการตกแต่งใหส้วยงาม  ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงที่ดี ประกอบไปดว้ย 
- หอ้งฉีดยา  มีเตียงผูป่้วย  1 เตียง 
- หอ้งท าแผล  มีเตียงผูป่้วย  1  เตียง 
- หอ้งฉุกเฉิน  มีเตียงผูป่้วย  50  เตียง  เขา้ออกดว้ยประตูอตัโนมตั ิ
- หอ้งผูป่้วยอุบตัิเหตุ 
- หอ้ง X – RAY 
- หอ้งบริจาคโลหิต  กองบริการโลหิต 
- หอ้งผา่ตดั  หน่วยงานวสิญัญี 
 
โดยอุปกรณ์ป้องกนัอคัคีภยัประกอบดว้ย 
- - มี  Fire  hose  ขนาด  2 ½ น้ิว 
- มี  Fire  alarm  แต่ละจุดโดยรอบ 
- มี  Smoke  detector 
- กร่ิงสญัญาณดบัเพลิง ประจ าจุด 

 
 การตรวจประเมินตามหลกัวศิวกรรมป้องกนัอคัคีภยัในชั้น 1 ประกอบไปดว้ย 
 

1. ช่องทางเดินไปสู่ประตูหนีไฟ มีการวางอุปกรณ์ทางการแพทย ์รถเขน็ เตียงนอนส าหรับ
ผูป่้วย กีดขวางช่องทางไปสู่ประตูหนีไฟ ซ่ึงถา้มีการอพยพหนีไฟส าหรับผูป่้วยที่ไม่สามารถ
ช่วยเหลือตวัเองไดจ้ะท าใหใ้ชเ้วลาในการอพยพมาก ไม่เป็นไปตาม มาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั 
วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์
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2. ป้ายสญัลกัษณ์เสน้ทางหนีไฟ ทางออกฉุกเฉิน บางจุดช ารุดแตกและไม่มีไฟท าใหก้าร
สงัเกตเห็นไม่ชดัเจน บางจุดติดตั้งอยูใ่นต าแหน่งที่ไม่เหมาะเน่ืองจากสภาพภายในอาคารมีการ
ดดัแปลงจึงสมควรตรวจสอบและแกไ้ขใหเ้หมาะสม 

 
3. มีการวางส่ิงกีดขวางประตูหนีไฟอาจจะท าใหมี้ผลกระทบกบัเวลาในการอพยพหนีไฟ

เม่ือมีเหตุเพลิงไหมจ้ริง ประตูหนีไฟมีความส าคญัมากเม่ือเกิดเพลิงไหมด้งันั้นไม่ควรน าส่ิงของมา
วางขวางหรือบดบงัท าใหไ้ม่สามารถใชป้ระตูหนีไฟได ้

 
4. ไม่มีแผนฝังอาคารของชั้น 1 ตรวจสอบเคร่ืองหมาย ไฟป้ายทางออกฉุกเฉิน ป้ายบอกชั้น  

ไฟส่องสวา่งฉุกเฉินอยา่งละเอียด ควรท าการแกไ้ขใหมี้ครบถว้น สามารถใชง้านได ้ติดตั้งอยูใ่น
ต าแหน่งที่เหมาะสม 

 
5. ต าแหน่งถงัดบัเพลิงแบบเคล่ือนที่ อยูใ่นต าแหน่งที่เห็นไม่ชดัเจนและใชง้านไม่สะดวก 

ควรติดตั้งเคร่ืองดบัเพลิงมือถือเพิม่เติมในบางจุด ที่เห็นวา่ไม่ปลอดภยัหรืออยูห่่างจากเคร่ือง
ดบัเพลิงเคล่ือนที่เดิมที่มีอยูไ่กลเกิน 45 เมตร  
 

ชั้น 2  ประกอบไปดว้ย 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 31  แผนผงัชั้น 2 อาคารคุม้เกลา้โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
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หอ้งตรวจอายรุกรรม 
- เป็นหอ้งที่มีเกา้อ้ีส าหรับนัง่รอตรวจเพือ่เรียกเขา้ไป จ านวนเกา้อ้ีภายในหอ้งทั้งหมด 180 

ตวั  แต่จ  านวนคนไขท้ี่มารอหนาแน่นมากทุกวนั  มีการยนืรอจ านวนคนเฉล่ียภายในหอ้งรวม
พนกังานและแพทย ์ จ  านวนประมาณ 300  คน  ภายในหอ้ง  โดยแบ่งเป็นหอ้งตรวจใชใ้นการตรวจ 
จ านวน 19 หอ้ง  และหอ้งเสริมอีก 6 หอ้ง  มีประตูใชใ้นการเขา้ออก 2 ประตู  เป็นประตูกระจกแบบ
ผลกัและประตูหนีไฟอีก 1 ประตู  ผูป่้วยส่วนมากเป็นคนชรา 

- ทางเดิน Corridor กวา้ง 2 เมตร  แต่มีการน าเกา้อ้ีมาวางเพือ่นัง่รอแพทย ์ จนมีทางแคบ 
0.6 เมตร  เท่านั้น 

- ภายในมีถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่  จ  านวน  2  ถงั 
- มีแผนผงัการขนยา้ยเม่ือเกิดเพลิงไหม ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 32  ช่องทางเดินบริเวณรอบๆไปสู่ทางหนีไฟ 
 
 หอ้งตรวจสูติ นรีกรรม 

- เป็นหอ้งที่มีเกา้อ้ีภายในหอ้งทั้งหมดจ านวน 150 ตวั  และมีหอ้งตรวจจ านวน 17 หอ้ง  จ  านวน
คนโดยเฉล่ียรวมพนกังานและแพทย ์จ านวน 100  คน  ผูป่้วยส่วนใหญ่เป็นผูห้ญิงและผูห้ญิงที่ทอ้ง 

- ภายในมีถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่  จ  านวน 1 ถงั 
- ภายในมี  Fire  hose   อยูภ่ายในหอ้ง 
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- ทางเดิน Corridor  กวา้ง 2 เมตร  แต่มีการน าเกา้อ้ีมาวางเพือ่นัง่รอพบแพทย ์ ท  าให ้
Corridor ลดลงเป็น 1.5 เมตร 

- มีเสน้ทางไปสู่ประตูหนีไฟ 3 เสน้ทาง 
 
หอ้งกุมารเวชกรรม 
- ภายในหอ้งมีเกา้อ้ีที่ใชใ้นการรอพบแพทย ์จ  านวน 100 ตวั  และมีหอ้งตรวจจ านวน 12 

หอ้ง  จ  านวนคนเฉล่ียรวมพนกังานและแพทย ์จ านวน 60 คน  ผูป่้วยส่วนใหญ่เป็นผูห้ญิงและเด็ก 
- มีถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่  จ  านวน 1 ถงั 
- ภายในมี  Fire  hose อยูภ่ายในหอ้ง 
- ทางเดิน Corridor กวา้ง  2  เมตร  ไม่มีส่ิงกีดขวาง 
- มีเสน้ทางไปสู่ทางหนีไฟทั้งหมด  4  เสน้ทาง 
หอ้งตรวจโรคทัว่ไป 
- มีเกา้อ้ีส าหรับนัง่รอพบแพทย ์จ  านวน 60 ตวั  และมีจ านวนหอ้งรอตรวจจ านวน 4 หอ้ง มี

จ  านวนคนเฉล่ียรวมพนกังานและแพทยจ์  านวน 85 คน   
- มีเสน้ทางไปสู่ทางหนีไฟ  2 เสน้ทาง 
 
หอ้งเจาะเลือด ตรวจปัสสวะ 
- เป็นหอ้งกระจกมีเสน้ทางเขา้ออก  2  ดา้น มีจ  านวนคนเฉล่ียรวมพนกังานและแพทย ์

จ านวน  18  คน   
- มี  Fire  hose  บริเวณหนา้หอ้ง 
 
หอ้งตรวจออร์โธปิดิกส์  กระดูกและขอ้ 
- มีหอ้งตรวจทั้งหมด  6  หอ้ง  จ  านวนคนเฉล่ียรวมพนกังานและแพทย ์จ านวน  30  คน   
- มีถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่จ  านวน 1 ถงั 
- มี Fire  hose  บริเวณหนา้หอ้ง 
- มีแผนผงัแสดงการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
- ภายในหอ้งมีการปรับปรุงโดยใชไ้มอ้ดัในการตกแต่ง  ซ่ึงอาจจะเป็นเช้ือเพลิงอยา่งดีได้

เม่ือเกิดเพลิงไหม ้
 
หอ้งตรวจศลัยกรรม 
- ภายในมีเกา้อ้ีที่ใชใ้นการนัง่รอพบแพทย ์จ  านวน 70 ตวั  และมีหอ้งตรวจจ านวน 8 หอ้ง 

หอ้งเสริมอีก 4 หอ้ง จ  านวนคนเฉล่ียรวมพนกังานและแพทย ์จ านวน 60 คน  
- มีแผนผงัแสดงการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
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หอ้งตรวจทนัตกรรม 
- ภายในมีเกา้อ้ีที่ใชใ้นการนัง่รอพบแพทย ์จ  านวน 40 ตวั  หอ้งตรวจจ านวน 12 หอ้ง 

จ  านวนคนเฉล่ียรวมพนกังานและแพทยจ์  านวน 50 คน 
- มีแผนผงัแสดงการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
 
หอ้งตรวจ หู คอ จมูก 
- ภายในมีเกา้อ้ีที่ใชใ้นการนัง่รอพบแพทย ์จ  านวน 80 ตวั  หอ้งตรวจจ านวน 12 หอ้ง  
- ภายในมี  Corridor  แคบมากมีเกา้อ้ีขวางกั้น 
 
หอ้งตรวจตา 
- ภายในมีเกา้อ้ีที่ใชใ้นการนัง่รอพบแพทย ์จ  านวน 80 ตวั  หอ้งตรวจจ านวน 9 หอ้ง จ  านวน

คนเฉล่ียรวมพนกังานและแพทยจ์  านวน 150 คน 
- คนส่วนใหญ่เป็นผูสู้งอาย ุและมีปัญหาทางดา้นสายตา 
- มี Corridor ที่แคบ 
- มี  heat  detector 
 
หอ้งเวชระเบียนชั้น 2 
- ใชใ้นการเก็บเอกสารผูป่้วยทั้งหมด  ภายในหอ้งส่วนใหญ่เป็นกระดาษ 
- ประตูเขา้ออก มีเพยีงประตูเดียว และเป็นประตูแบบอีเล็กทรอนิกส์ เฉพาะพนกังาน

เท่านั้นที่เขา้ออกได ้
- มี  Smoke  detector  ภายในหอ้ง 
 
กองรังสีกรรม 
- มีแผนผงัแสดงการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
- มีกร่ิงสญัญาณ 
- มีอุปกรณ์ดบัเพลิงเคล่ือนที่ จ  านวน 1 ถงั 
- จ านวนคนเฉล่ีย 32 คน 
 
โถงกลาง 
- เป็นศูนยร์วมของคนที่รอประวตัิ และรอรับยา 
- เป็นโถงปิดสูง ไปสู่ชั้น 3 
- มีคนหนาแน่น 
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ร้านคา้ 
- มีการขายสินคา้ ภายในหอ้งกระจก มีทางเดิน Corridor ภายในร้านคา้ กวา้ง 1.2 เมตร 
 
การตรวจประเมินตามหลกัวศิวกรรมป้องกนัอคัคีภยัในชั้น 2 ประกอบไปดว้ย 
 
1. บริเวณชั้น 2 เป็นสถานที่ที่มีคนจ านวนมากสุด คนส่วนใหญ่เป็นบุคคลที่เจ็บป่วย สตรี 

เด็กและผูสู้งอายุ ที่ไม่รู้เส้นทางหนีไฟภายในโรงพยาบาล แผนผงัอาคารของชั้น 2 มีการบอก
รายละเอียดของต าแหน่งของทุกหอ้งอยา่งชดัเจน แต่ไม่มีส่วนประกอบของต าแหน่งที่ติดตั้งตูฉี้ดน ้ า
ดบัเพลิงหรือหวัสายฉีดน ้ าดบัเพลิงและอุปกรณ์ดบัเพลิงอ่ืนๆไว ้
 

2. ช่องทางเดินไปสู่ประตูหนีไฟ กวา้ง 2 เมตร แต่มีเกา้อ้ีมาวางเพื่อนั่งรอพบแพทย ์จนบางจุด 
มีความแคบเพียง 0.6 เมตร เท่านั้ น ไม่เป็นไปตามมาตรฐานป้องกันอัคคีภัย วิศวกรรมสถาน 
แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์
 

3. แผนผงัในการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้โดยมีการก าหนดหน้าที่ความรับผิดชอบ
ของแต่ละบุคคล ไม่ปรับปรุงเปล่ียนแปลงใหท้นัสมยัอยูเ่สมอ 
 

4. หอ้งเวชระเบียน ใชใ้นการเก็บเอกสารผูป่้วยทั้งหมด ภายในห้องส่วนใหญ่เป็นกระดาษ 
มีประตูเขา้ออก เพยีงประตูเดียวและเป็นประตูแบบอิเล็กทรอนิกส์เขา้ออกไดเ้ฉพาะพนกังานเท่านั้น  
 

5. ต าแหน่งถงัดบัเพลิงแบบเคล่ือนที่ อยูใ่นต าแหน่งที่เห็นไม่ชดัเจนและใชง้านไม่สะดวก 
ควรติดตั้ งเคร่ืองดับเพลิงมือถือเพิ่มเติมในบางจุด ที่เห็นว่าไม่ปลอดภัยหรืออยู่ห่างจากเคร่ือง
ดบัเพลิงเคล่ือนที่เดิมที่มีอยูไ่กลเกิน 45 เมตร  

 
ชั้น 3  ประกอบไปดว้ย 
- แผนกทะเบียนและสถิติ ใช ้Smoke  detector 
- ศูนยค์อมพวิเตอร์  ใช ้halons  ในการดบัเพลิง 
- กองอ านวยการและศนูยรั์บบริจาค  มี  Fire  alarm 
- หอ้งสมุด  มี  Smoke  detector 
- หอ้งรับรองและหอ้งตรวจพิเศษ 
- หน่วยตรวจพิเศษ 
- หออภิบาลทารกแรกเกิด หน่วยโรคไต 
- หอ้งประชุมใหญ่ 
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- ศูนยว์ทิยบริการ 
- เกือบทุกหอ้งมีแผนผงัการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
- มีถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่ประจ าหอ้งแต่ละหอ้ง 
 
การตรวจประเมินตามหลกัวศิวกรรมป้องกนัอคัคีภยัในชั้น 3 ประกอบไปดว้ย 
 
1. ชั้น 3 ภายในห้องทุกห้องมีแผนผงัการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้โดยมีการก าหนด

หนา้ที่ความรับผดิชอบของแต่ละบุคคล แต่ไม่มีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงใหท้นัสมยัอยูเ่สมอ 
 

2. ประตูโถงลิฟต์ไม่ได้เป็นประตูที่สามารถทนไฟได้ และมีการเปิดทิ้งไวต้ลอดเวลา 
เพราะขณะเกิดเพลิงไหมอ้าจท าใหค้วนัไฟเขา้มาในโถงลิฟตแ์ละบนัไดที่โถงลิฟต ์
 

3. ต าแหน่งถงัดบัเพลิงแบบเคล่ือนที่ อยูใ่นต าแหน่งที่เห็นไม่ชดัเจนและใชง้านไม่สะดวก 
ควรติดตั้ งเคร่ืองดับเพลิงมือถือเพิ่มเติมในบางจุด ที่เห็นว่าไม่ปลอดภัยหรืออยู่ห่างจากเคร่ือง
ดบัเพลิงเคล่ือนที่เดิมที่มีอยูไ่กลเกิน 45 เมตร  
 

4. ไม่มีการบ ารุงรักษาเก่ียวกบั Smoke  detector และ  Fire  alarm  เน่ืองจากปัจจุบนัไม่มี
หน่วยงานในการส ารวจการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัอคัคีภยั ท  าใหอุ้ปกรณ์บางส่วนเสียหายช ารุด
และยงัไม่ไดรั้บการแกไ้ข 
 

ชั้น 4  ประกอบไปดว้ย 
 
- เป็นลานจอดรถยนต ์มีการจอดรถไดป้ระมาณ 220 คนั  ชั้น 4 น้ีเป็นชั้นที่ใชใ้นการขน

ยา้ยผูป่้วยถา้เกิดเหตุเพลิงไหม ้จากชั้น 5 – ชั้น 12   
 

- เป็นชั้นเร่ิมตน้ของการขนยา้ยผูป่้วยทางราบ  สามารถขนยา้ยผูป่้วยมาจากชั้นบน ลงมายงั
ชั้นที่ 4  ได ้ และนกัดบัเพลิงสามารถใชเ้สน้ทางน้ีไดเ้ช่นกนั  ประตูหนีไฟทางราบกวา้ง 2 เมตร  
 

- หอ้งท างานทั้งหมดภายในชั้น 4 ใชใ้นการท างานดา้นเอกสารของเจา้หนา้ที่แพทยแ์ละ
พยาบาล ส่วนใหญ่จะเป็นกระดาษซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงอยา่งดี จึงมีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน
เพิม่ในทุกๆหอ้ง 
 
 



 

 

92 

92 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 33  ทางหนีไฟทางราบ อาคารคุม้เกลา้โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
 
 ประกอบไปดว้ย 

- กองโสต ศอ นาสิกกรรม 
- กองออร์โธปิดิกส์ 
- กองสูตินรีกรรม 
- กองโรคผูป่้วยนอก 
- กองจกัษุกรรม 
- กองทนัตกรรม 
- กองอายรุกรรม 
- กองศลัยกรรม 
- หอ้งสมัมนา 
- ภายในชั้น 4  ทุกกองใชเ้ป็นหอ้งท างาน ส าหรับเจา้หนา้ที่ 
- มี Smoke detector  ทุกหอ้ง 
- ภายในหอ้งส่วนใหญ่เป็นกระดาษหรือเอกสาร 
- ประตูหนีไฟจากชั้นที่  12  จะลงมาส้ินสุดในชั้นที่ 4  โดยจะเปิดออกมาสู่โรงจอดรถ

ภายนอกอาคาร 
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การตรวจประเมินตามหลกัวศิวกรรมป้องกนัอคัคีภยัในชั้น 4 ประกอบไปดว้ย 
 
1. ประตูหนีไฟจากชั้นที่ 12 จะลงมาส้ินสุดในชั้นที่ 4 โดยจะเปิดออกสู่โรงจอดรถภายนอก

อาคารทั้ง 4 มุมของตึก บางประตูมีการปิดประตูใส่กุญแจ หรือมีส่ิงกีดขวางบริเวณประตู  
 
2. ชั้น 4 เป็นชั้นแรกที่เร่ิมมีประตูหนีไฟทางราบ จนถึงชั้นที่ 12 ซ่ึงมีคุณสมบติัเดียวกบัทาง

หนีไฟปกติ จากการส ารวจพบวา่ทุกชั้นจะเปิดประตูทางหนีไฟทางราบไวต้ลอดเวลา  
 
3. ประตูหนีไฟทางราบไม่มีระบบอดัอากาศ ซ่ึงถา้เกิดเหตุเพลิงไหมข้ณะอพยพจะมีควนั

เขา้มาในทางหนีไฟทางราบได ้ประตูหนีไฟทางราบมีความจ าเป็นส าหรับการอพยพคนไขข้องทาง
โรงพยาบาลที่ไม่สามารถช่วยเหลือตวัเองได ้

 
4. ไม่มีการบ ารุงรักษาเก่ียวกบั Smoke  detector และ  Fire  alarm อยูเ่สมอ เน่ืองจาก

ปัจจุบนัไม่มีหน่วยงานในการส ารวจการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัอคัคีภยั ท  าให้อุปกรณ์บางส่วน
เสียหายช ารุดและยงัไม่ไดรั้บการแกไ้ข 

 
ชั้น 5 หอผูป่้วยออร์โธปิดิกส์ 
- แบ่งเป็นหอ้งผูป่้วยรวม มีดว้ยกนั 6 เตียง  จ  านวน 5 หอ้ง 
- หอ้งพเิศษจ านวน 4 หอ้ง  หอ้งละ 3 เตียง 
- หอ้งพเิศษจ านวน 5 หอ้ง  หอ้งละ 5 เตียง 
 
หอผูป่้วยศลัยกรรมอุบตัิเหตุ 
- ผูป่้วยหนกั 
- ผูป่้วยสามญั 

 
 หอผูป่้วยศลัยกรรมกระดูก 

- มี 4 หอ้ง หอ้งละ 5 เตียง 
- มีแผนผงัแสดงการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
- ผูป่้วยส่วนใหญ่ช่วยตวัเองไม่ได ้ เป็นผูป่้วยนอนคา้งคืน 
- มีการ Lock ประตูเสน้ทางหนีไฟ โดยท าประตูใหม่ และใส่กุญแจดว้ย 
- มีเจา้หนา้ที่เขา้เวรตลอด 24 ชม. 
- มีถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้และกร่ิงสญัญาณ 
- มีเตียงผูป่้วยภายในชั้นน้ีประมาณ 100  เตียง 
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ช้ัน 6  ศลัยกรรมระบบทางเดินปัสสาวะ ศลัยกรรมเด็ก 
 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 34  แผนผงัชั้น 6 อาคารคุม้เกลา้โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
 

- ภายในชั้นน้ีมีการปรับปรุงหอ้งใหม่ทั้งหมด  โดยการขนยา้ยผูป่้วยมาไวด้า้นนอก 
- เตียงส าหรับผูป่้วยชั้นน้ีประมาณ 100  เตียง  เช่นเดียวกบัชั้น 5   
- มีแผนผงัแสดงการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
- ผูป่้วยส่วนใหญ่ช่วยตวัเองไม่ได ้ เป็นผูป่้วยนอนคา้งคืน 
- มีเจา้หนา้ที่เขา้เวรตลอด 24 ชม. 
- มีถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้และกร่ิงสญัญาณ 

 
ชั้น 7  หอผูป่้วยสูตินรีกรรม, หอทารกแรกเกิด, หอผูป่้วยจกัษุกรรม 
- ผูป่้วยส่วนใหญ่เป็นผูห้ญิง และเด็กแรกเกิด 
- มีเจา้หนา้ที่เขา้เวรตลอด 
- มีถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
- มีแผนผงัแสดงการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
 
ชั้น 8  หอผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมอง (Stroke Unit), หออายรุกรรมระบบหายใจ RCU, 

หอ้ประชุม 
 
ชั้น 9  หอผูป่้วยกุมารเวชกรรม, หอผูป่้วยสามญัรวมหญิง, โสต ศอ นาสิกกรรม 
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- จ านวนผูป่้วยส่วนใหญ่ภายในชั้นน้ีเป็นเด็ก 
- มีแผนผงัแสดงการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
- มีถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้และกร่ิงสญัญาณ 
 
การตรวจประเมินตามหลกัวศิวกรรมป้องกนัอคัคีภยัในชั้น 5 - 9 ประกอบไปดว้ย 
 
1. โครงสร้างโดยรวมของชั้นที่ 5 – 9  มีลกัษณะใกลเ้คียงกนัแต่ลกัษณะการใชง้านเท่านั้น

ที่ไม่เหมือนกนับางชั้นอาจเป็นผูสู้งอายุ  เด็ก หรือ บางชั้นเป็นผูห้ญิงทอ้ง แต่ส่วนใหญ่ผูป่้วยที่มา
รักษาจะตอ้งนอนคา้งคืน โดยป้ายสัญลกัษณ์เส้นทางหนีไฟ ทางออกฉุกเฉิน บางจุดช ารุดแตกและ
ไม่มีไฟท าใหก้ารสงัเกตเห็นไม่ชดัเจน บางจุดติดตั้งอยูใ่นต าแหน่งที่ไม่เหมาะเน่ืองจากสภาพภายใน
อาคารมีการดดัแปลง 

2. ประตูโถงลิฟตข์องทุกชั้นท าดว้ยกระจกใช้ในการแบ่งพื้นที่ของอาคาร และเปิดทิ้งไว้
ตลอดเวลา 

3. ถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่ที่ติดตั้งไวภ้ายในอาคารขาดการตรวจสอบการใชง้าน ควรมีการ
ตรวจเช็คความดนัและน ้ าหนกัทุกๆเดือน 

4. แผนผงัในการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม้ โดยมีการก าหนดหน้าที่ความรับผิดชอบ
ของแต่ละบุคคล ควรปรับปรุงเปล่ียนแปลงให้ทนัสมยัอยูเ่สมอเน่ืองจากเจา้หน้าที่บางคนอาจยา้ย
และไม่ไดอ้ยูแ่ลว้ 

5. ต าแหน่งถงัดบัเพลิงแบบเคล่ือนที่ อยูใ่นต าแหน่งที่เห็นไม่ชดัเจนและใชง้านไม่สะดวก 
ควรติดตั้ งเคร่ืองดับเพลิงมือถือเพิ่มเติมในบางจุด ที่เห็นว่าไม่ปลอดภัยหรืออยู่ห่างจากเคร่ือง
ดบัเพลิงเคล่ือนที่เดิมที่มีอยูไ่กลเกิน 45 เมตร  

6. ประตูทางหนีไฟทางราบของทุกชั้นเปิดไวต้ลอดเวลา และไม่มีระบบอดัอากาศ 
 
7. ตูฉี้ดน ้ าดบัเพลิงบางจุดมีสภาพช ารุดรวมถึงอุปกรณ์บางส่วนสูญหายไม่พร้อมที่จะใช้

งาน เช่น สายดบัเพลิงที่แตก หมดอายกุารใชง้านและช ารุด  
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ชั้น 10 – 12  หอผูป่้วยพิเศษ 
- ภายในชั้น 10 – 12 เป็นชั้นของหอ้งผูป่้วยพเิศษจ านวนคนไข ้ภายในชั้นนั้น  ๆจะมีคนไข ้36 คน 
- มีแผนผงัแสดงการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้
- ผูป่้วยส่วนใหญ่ช่วยตวัเองไม่ได ้ เป็นผูป่้วยนอนคา้งคืน 
- มีเจา้หนา้ที่เขา้เวรตลอด 24 ชม. 
- มีถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้และกร่ิงสญัญาณ 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 35  แผนผงัชั้น 10 อาคารคุม้เกลา้โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
 

การตรวจประเมินตามหลกัวศิวกรรมป้องกนัอคัคีภยัในชั้น 10 – 12  ประกอบไปดว้ย 
 
1. จ านวนคนไขภ้ายในชั้น 10 – 12 มีจ  านวนน้อยและมีพยาบาลพิเศษคอยดูแลตลอดเวลา 

การขนยา้ยคนไขเ้ม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้ควรปฏิบติัตามแผนการอพยพเคล่ือนยา้ยผูป่้วย 
 

2. ประตูโถงลิฟตข์องทุกชั้นควรท าดว้ยประตูทนไฟ และไม่ควรเปิดทิ้งไวต้ลอดเวลา 
 
3. ถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่ที่ติดตั้งไวภ้ายในอาคารขาดการตรวจสอบการใชง้าน ควรมีการ

ตรวจเช็คความดนัและน ้ าหนกัทุกๆเดือน 
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4. แผนผงัในการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม้ โดยมีการก าหนดหน้าที่ความรับผิดชอบ
ของแต่ละบุคคล ควรปรับปรุงเปล่ียนแปลงให้ทนัสมยัอยูเ่สมอเน่ืองจากเจา้หน้าที่บางคนอาจยา้ย
และไม่ไดอ้ยูแ่ลว้ 
 

5. ถงัดับเพลิงแบบเคล่ือนที่ ควรอยูใ่นต าแหน่งที่เห็นไดช้ัดเจนและสามารถใช้งานได้
สะดวก ควรติดตั้งเคร่ืองดบัเพลิงมือถือเพิม่เติมในบางจุด ที่เห็นวา่ไม่ปลอดภยัหรืออยูห่่างจากเคร่ือง
ดบัเพลิงเคล่ือนที่เดิมที่มีอยูไ่กลเกิน 45 เมตร 
 

6. ตูฉี้ดน ้ าดบัเพลิงบางจุดมีสภาพช ารุดรวมถึงอุปกรณ์บางส่วนสูญหายไม่พร้อมที่จะใช้
งาน เช่น สายดบัเพลิงที่แตก หมดอายกุารใชง้านและช ารุด 
  

การตรวจประเมินตามหลกัวศิวกรรมป้องกนัอคัคีภยับริเวณรอบอาคาร ประกอบไปดว้ย 
 
1. การเขา้ออกบริเวณอาคารคุม้เกลา้ ฯ ถ้าเกิดเหตุเพลิงไหม้จะไม่สะดวก เน่ืองจากมีรถ

ของผูม้ารับบริการและเจา้หน้าที่จอดบริเวณโดยรอบท าให้รถดับเพลิงเขา้ออกยากมากๆ บางจุด  
มีความแคบของถนนต ่ากว่า 4 เมตร ไม่เป็นตามมาตรฐานป้องกันอัคคีภยั วิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์
 

2. บริเวณโดยรอบอาคารมีบางจุดเป็นจุดอับ รถดับเพลิงไม่สามารถที่จะผ่านไปได ้
เน่ืองจากมีการต่อเติมเช่ือมต่ออาคารขึ้นในภายหลัง ท  าให้การดับเพลิงและช่วยเหลือคนภายใน
อาคารไม่ควบคุมทุกดา้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 36  บริเวณภายนอกอาคาร คุม้เกลา้โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช 
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3. เน่ืองจากอาคารคุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช เป็นอาคารเก่าที่มีการดดัแปลงตวั
อาคารและหอ้งบางส่วน แต่ไม่มีแบบแปลนตวัอาคารและส่วนต่างๆส าหรับตึก 

 
 การติดตั้งสารเคมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ฉีดเฉพาะจุด ในหอ้งเคร่ืองยนต ์ประกอบไป

ดว้ย 
 

- หอ้งเคร่ืองยนต ์โดยภายในหอ้งเคร่ืองยนตมี์ขนาดห้อง กวา้ง 38 เมตร ยาว40 เมตร สูง 4 
เมตร มีประตูใหญ่ท าดว้ยเหล็กมว้นขนาด 2.2 เมตร สูง1.9 เมตรและประตูเล็กที่ติดกบัห้องควบคุม
ไฟฟ้า ท าด้วยเหล็กป้องกันไฟเป็นประตูเปิดปิดสองบานกวา้ง 1.5 เมตร สูง 1.9 เมตร ส่วนของ
เคร่ืองยนตมี์ดว้ยกนัจ านวนสองเคร่ืองยนต ์แต่ละเคร่ืองนั้น สูง 2 เมตร กวา้ง 1.5 เมตร ยาว 3.5 เมตร 
โดยมีถงัน ้ ามนัส ารองสองถงัที่ใชส้ าหรับเคร่ืองยนตแ์ต่ละถงั กวา้ง 2 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 2 เมตร 
บรรจุน ้ ามันถังละ 1300  ลิตร มีการป้องกันอัคคีภยัโดยใชส้ารเคมีชนิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
หรือ ซีโอทู(Carbon dioxide)ฉีดเฉพาะจุด  

 
- ปริมาณสารเคมีที่ชัง่ได ้ใชฉี้ดเฉพาะเคร่ืองยนตห์นกั 250 กิโลกรัม 
 
- ปริมาณสารเคมีที่ชัง่ได ้ใชฉี้ดถงัน ้ ามนัส ารองหนกั 120 กิโลกรัม 

 
 การตรวจประเมินการติดตั้งสารเคมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ประกอบไปดว้ย 
 

1. ไม่มีแผน่ป้ายเตือนหรือขอ้ความที่บ่งบอกถึงสาร วนัเดือน ปีที่ผลิต และวนัเวลาในการ
บ ารุงรักษาตรวจเช็ค พร้อมทั้งค  าเตือนต่างๆ เม่ือสารเคมีฉีด 
 

2. ต าแหน่งการติดตั้งถงัไม่อยูใ่นต าแหน่งที่สะดวกต่อการบ ารุงรักษาและเปล่ียนถงัได้
โดยสะดวก 
 

3. ไม่มีแบบแปลน (Layout Plan) การติดตั้งระบบกา๊ซคาร์บอนไดออกไซดไ์วภ้ายใน
สถานที่ติดตั้ง 
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ภาพที่ 37  สารเคมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ฉีดเฉพาะจุดในหอ้งเคร่ืองยนต์ 

 
 การติดตั้งสารสะอาด HFC-227ea  แบบครอบคลุมทั้งหอ้ง(Total Flooding System) ใน

หอ้งควบคุมไฟฟ้า ประกอบไปดว้ย 
 

- ห้องควบคุมไฟฟ้า  มีระบบป้องกันดับเพลิงอัตโนมัติ ด้วยสารเคมีซ่ึงปัจจุบันได้ใช้
สารเคมีชนิด HFC-227ea  โดยมีปริมาณสารเท่ากบั 68 กิโลกรัม โดยมีหัวฉีดแก๊ส (Nozzle) จ านวน 
สองหวั  

 
- ห้องควบคุมไฟฟ้ามีขนาดห้องกวา้ง 10 เมตร ยาว 10 เมตร และสูง 3 เมตรพื้นที่ภายใน

หอ้งส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยตูค้วบคุมไฟฟ้าโดยมีประตูทางเขา้ออกสองทาง ท าดว้ยเหล็กป้องกนั
ไฟ หอ้งติดกบัหอ้งเคร่ืองยนต ์
 

 การตรวจประเมินการติดตั้งสารสะอาด HFC-227ea ประกอบไปดว้ย 
 

1. ไม่มีแผน่ป้ายเตือนบริเวณภายในและภายนอกพื้นที่ติดตั้ง หรือขอ้ความที่บ่งบอกถึงสาร 
วนัเดือน ปีที่ผลิต และวนัเวลาในการบ ารุงรักษาตรวจเช็ค พร้อมทั้งค  าเตือนต่างๆเม่ือสารเคมีฉีด 
 

2. ต าแหน่งการติดตั้งถังไม่อยู่ในต าแหน่งที่สะดวกต่อการบ ารุงรักษาและเปล่ียนถังได้
โดยสะดวก 
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3. ต าแหน่งของหวัฉีด (Discharge Nozzle) อยูใ่กลก้บัตูค้วบคุมไฟฟ้ามากจนอาจท าให้เม่ือ
มีการฉีดการแพร่กระจายของสารอาจไม่ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 38  สารสะอาด HFC-227ea  แบบครอบคลุมทั้งหอ้งในหอ้งควบคุมไฟฟ้า 

 
 ระบบอดัอากาศส าหรับบนัไดหนีไฟ 
 

- อยู่ชั้นบนสุดของอาคารใชใ้นการอดัอากาศในเส้นทางหนีไฟโดยการอัดเขา้ปล่องอัด
อากาศก่อนแลว้ค่อยระบายสู่บนัได (Multiple-Point Injection)  โดยการควบคุมการปิดเปิดอยู่ที่
หอ้งควบคุมบริเวณชั้นใตดิ้น เป็นการสั่งแบบใชค้นเปิดซ่ึงปัจจุบนัใชง้านไดไ้ม่สมบูรณ์ มีเสียงดงั 
และขาดการบ ารุงรักษาท าให้บริเวณชุดพดัลมดูดอากาศมีฝุ่ นหนา และไม่มีการเปล่ียนอุปกรณ์ 
ที่หมดอาย ุ

 
- พดัลมอดัอากาศมีการติดตั้งมาเป็นเวลานาน ไม่สามารถที่จะตรวจสอบขนาดปริมาณลม

ไดเ้น่ืองจากขอ้มูลสูญหาย 
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การตรวจประเมินระบบอดัอากาศส าหรับบนัไดหนีไฟ  ประกอบไปดว้ย 
 
1. ไม่สามารถตรวจสอบปริมาณลมที่ใชภ้ายในปล่องได ้
 
2. ไม่มีการบ ารุงรักษา ท าความสะอาด และเปล่ียนอุปกรณ์ที่หมดอายกุารใชง้าน 
 
3. ช่องส าหรับปรับความดนัเกิดการช ารุดเสียหาย 
 
4. ส่วนประกอบทางไฟฟ้าและสายไฟฟ้าทั้งหมดไม่สามารถกนัไฟไดส่้วนพดัลมควรตอ้ง

เป็นชนิดทนความร้อนและสามารถใชง้านไดใ้นสภาวะอุณหภูมิไม่นอ้ยกวา่ 200 องศาเซลเซียส เป็น
เวลาไม่นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง 

 
เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง ( Fire Pump) ส าหรับอาคารคุม้เกลา้  
 
- หอ้งเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง ตั้งอยูบ่ริเวณดา้นขา้งของอาคารเป็นหอ้งโปร่ง ผนงัเป็นอิฐและ

มีช่องระบายอากาศโดยรอบๆหอ้ง หลอดไฟฟ้าส่องสวา่งช ารุด ไม่มีระบบไฟฟ้าฉุกเฉินภายในหอ้ง 
ประตูเปิดปิดโดยใชกุ้ญแจมีผูถื้อกุญแจเพยีงสองคน ไม่มีเคร่ืองดบัเพลิงแบบมือถือ ไม่มีระบบแจง้
เตือนอคัคีภยั รวมถึงขั้นตอนการทดสอบการท างานและขั้นตอนการปฏิบติัเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน  

 
- ประกอบไปดว้ย ป๊ัมน ้ าดบัเพลิงดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 150 แรงมา้ ขนาด 850 แกลลอน

ต่อนาที สภาพโดยทัว่ไปของป๊ัมน ้ าดบัเพลิงและมอเตอร์ มีสนิมและไม่มีการบ ารุงรักษาเคร่ืองมา
เป็นเวลานาน 

 
- ป๊ัมน ้ าดบัเพลิงขบัดว้ยเคร่ืองยนตดี์เซล ขนาด 165 แรงมา้ ขนาด 875 แกลลอนต่อนาที 

สภาพโดยทัว่ไปของเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงและช้ินส่วนประกอบ มีสนิมและผกุร่อน รวมถึงไม่มีการ
ดูแลบ ารุงรักษาแบตเตอร่ี มีน ้ ามนัส าหรับติดเคร่ืองยนตเ์พยีงเล็กนอ้ย 

 
- ป๊ัมน ้ าดบัเพลิงรักษาความดนั (Jockey Pump) ขบัดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 4 แรงมา้ 

ท  างานโดยอตัโนมติั เพือ่ท  าหนา้ที่สูบส่งน ้ าใหเ้ต็มท่อทั้งระบบตลอดเวลาดว้ยแรงดนัระหวา่ง 90 – 
100 ปอนด ์ต่อตารางน้ิว เม่ือแรงดนัสูงกวา่ 100 ปอนด ์ต่อตารางน้ิว จะหยดุการท างาน 

 
- โดยหลกัการท างานถา้ระบบไฟฟ้าไม่ท างานจะใชป๊ั้มเคร่ืองยนตดี์เซลท างานแทนได้

ทนัที ป๊ัมน ้ าทั้งสองระบบใชง้านแทนกนัไดด้ว้ยท่อเมนขนาด 8 น้ิว 
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ภาพที่ 39  เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง ( Fire Pump) ส าหรับอาคารคุม้เกลา้ 
 

- แหล่งจ่ายน ้ าส าหรับเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงอยูบ่ริเวณใตห้อ้งเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงโดยใช้
ร่วมกบัแหล่งน ้ าใชใ้นอาคาร มีปริมาณสูงสุด 2,200 ลูกบาศกเ์มตร ส่วนน ้ ามนัส ารองส าหรับ
เคร่ืองยนตดี์เซลมีขนาด 100 ลิตร 

 
 การตรวจประเมินการติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง ( Fire Pump) ประกอบไปดว้ย 
 

1. ไม่สามารถตรวจสอบ Performance Curve ของ Fire Pump ได ้เน่ืองจากเกิดการสูญหาย 
และขาดการบ ารุงรักษา 

 
2. จากการตรวจสอบพบวา่ไม่มีการบ ารุงรักษาเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง อุปกรณ์บางชนิดเสีย

ยงัไม่ไดรั้บการแกไ้ข เช่น เกจว์ดัความดนั 
 
3. ถงัน ้ ามนัส ารองมีปริมาณน ้ามนัเพยีงเล็กนอ้ยไม่เพยีงพอที่จะจ่ายน ้ าไดน้าน 30 นาท ี
 
4. ไม่มีระบบดบัเพลิง หรือระบบแจง้เตือนภายในห้องเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง มีคนดูแลที่

สามารถเปิดกุญแจตูหอ้งเคร่ืองดบัเพลิงไดเ้พยีงสองคนเท่านั้น 
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แนวทางการปรับปรุงชั้นใตดิ้น 
 
1. ประตูทนไฟที่ติดตั้งภายในหอ้งควบคุมไฟฟ้า เปิดทิ้งไวต้ลอดเวลา ตอ้งติดตั้งอุปกรณ์

ดึงหรือผลกับานประตูใหก้ลบัมาอยูใ่นต าแหน่งปิดอยา่งสนิทไดเ้องโดยอตัโนมติั ตามมาตรฐาน
ป้องกนัอคัคีภยั วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์ 

 
2. ตูฉี้ดน ้ าดบัเพลิงบางจุดมีสภาพช ารุดรวมถึงอุปกรณ์บางส่วนสูญหายไม่พร้อมที่จะใช้

งานควรท าการเปล่ียนใหม่  เช่น สายดบัเพลิงแตก หมดอายกุารใชง้านและควรท าการตรวจเช็คตูฉี้ด
น ้ าดบัเพลิงของทุกๆชั้นใหอ้ยูใ่นสภาพพร้อมใชง้าน และควรท าการจดบนัทึกไวเ้พือ่เป็นหลกัฐาน
ดว้ย  

 
3. ป้ายสญัลกัษณ์เสน้ทางหนีไฟ ทางออกฉุกเฉิน บางจุดช ารุดแตกและไม่มีไฟท าใหก้าร

สงัเกตเห็นไม่ชดัเจน บางจุดติดตั้งอยูใ่นต าแหน่งที่ไม่เหมาะเน่ืองจากสภาพภายในอาคารมีการ
ดดัแปลงควรปรับปรุงใหมี้ไฟแสงสวา่งให้เห็นไดช้ดัเจนตลอดเวลาทั้งภาวะปกติและภาวะฉุกเฉิน 
ส่วนบางจุดที่ดดัแปลงไปแลว้ควรถอดป้ายออกเพือ่ป้องกนัการสบัสนควรท าการตรวจสอบป้าย
สญัลกัษณ์เสน้ทางหนีไฟของทุกๆชั้นใหอ้ยูใ่นสภาพพร้อมใชง้านอยูเ่สมอ 

 
4. ศูนยส์ัง่การดบัเพลิงและควบคุมสญัญาณแจง้เตือน ของทั้งอาคารคุม้เกลา้ จะอยูท่ี่ชั้นใต้

ดินเป็นที่เก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัการป้องกนัเหตุเพลิงไหมแ้ละใชค้วบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์
ระบบต่างทั้งหมด เช่น ระบบอดัอากาศ ระบบแจง้เตือน ดงันั้นในหอ้งสัง่การและควบคุมซ่ึงเป็น
หอ้งที่มีความส าคญั แต่เป็นหอ้งที่ไม่ปิดลอ้มดว้ยวสัดุทนไฟควรเปล่ียนเป็นหอ้งที่สามารถทนไฟได้
โดยการเปล่ียนประตูกระจกและช่องทางเปิดให้สามารถทนไฟได ้ควรมีเจา้หนา้ที่เขา้เวรอยูต่ลอด 
24 ชัว่โมง 
 
 แนวทางการปรับปรุง ชั้น 1 
 

1. ช่องทางเดินไปสู่ประตูหนีไฟ มีการวางอุปกรณ์ทางการแพทย ์รถเขน็ เตียงนอนส าหรับ
ผูป่้วย กีดขวางช่องทางไปสู่ประตูหนีไฟ ตอ้งจดัใหมี้ความกวา้งไม่นอ้ยกวา่ 0.9 เมตร ไม่เป็นไปตาม 
มาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์

 
2. มีการวางส่ิงกีดขวางประตูหนีไฟอาจจะท าให้มีผลกระทบกบัเวลาในการอพยพหนีไฟ 

ประตูหนีไฟจะตอ้งมีคุณลกัษณะที่สามารถใชไ้ดโ้ดยสะดวกและพร้อมใช้ไดทุ้กเวลาในกรณีฉุกเฉิน 
จากคนที่อยูภ่ายในหอ้งหรืออาคารเพือ่อพยพไปสู่พื้นที่ปลอดภยัโดยเร็วที่สุดและไม่ติดขดั 



 

 

104 

104 

3. ตอ้งท าแผนฝังอาคารของชั้น 1 ตรวจสอบเคร่ืองหมาย ไฟป้ายทางออกฉุกเฉิน ป้ายบอก
ชั้น  ไฟส่องสวา่งฉุกเฉินอยา่งละเอียด และท าการแกไ้ขให้มีครบถว้น สามารถใชง้านได ้ติดตั้งอยู่
ในต าแหน่งที่เหมาะสม 

 
4. ถงัดับเพลิงแบบเคล่ือนที่ ควรอยูใ่นต าแหน่งที่เห็นไดช้ัดเจนและสามารถใช้งานได้

สะดวก ควรติดตั้งเคร่ืองดบัเพลิงมือถือเพิม่เติมในบางจุด ที่เห็นวา่ไม่ปลอดภยัหรืออยูห่่างจากเคร่ือง
ดบัเพลิงเคล่ือนที่เดิมที่มีอยูไ่กลเกิน 45 เมตร แต่ไม่น้อยกว่าชั้นละ 1 เคร่ือง ส่วนการติดตั้งให้ส่วน
บนสุดของตวัเคร่ืองสูงจากระดบัพื้นอาคารไม่เกิน 1.5 เมตร ในการมองเห็นสามารถอ่านค าแนะน า
การใชไ้ด ้สามารถน าไปใชง้านไดโ้ดยสะดวก และตอ้งอยูใ่นสภาพที่ใชก้ารได ้(กฎกระทรวงฉบบัที่ 
39 หมวด 1 ขอ้ 3)โดยท าการตรวจสอบต าแหน่งถงัดบัเพลิงทุกๆชั้นใหอ้ยูใ่นมาตรฐานเดียวกนั 
 

แนวทางการปรับปรุง ชั้น 2 
 
1. บริเวณชั้น 2 เป็นสถานที่ที่มีคนจ านวนมากสุด แผนผงัของอาคารต้องมีการบอก

รายละเอียดของต าแหน่งห้องทุกห้อง ต  าแหน่งที่ติดตั้งตูฉี้ดน ้ าดบัเพลิง หัวสายฉีดน ้ าดบัเพลิงและ
อุปกรณ์ดบัเพลิงอ่ืนๆดว้ย(กฎกระทรวงฉบบัที่ 47 ขอ้ 5 (2)) 

 
2. ช่องทางเดินไปสู่ประตูหนีไฟ กวา้ง 2 เมตร แต่มีเกา้อ้ีมาวางเพือ่นัง่รอแพทย ์จนบางจุดมี

ความแคบเพียง 0.6 เมตร เท่านั้น ตอ้งจดัให้มีความกวา้งไม่น้อยกว่า 0.9 เมตร  ตามมาตรฐาน
ป้องกนัอคัคีภยั วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์

 
3. แผนผงัในการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม้ โดยมีการก าหนดหน้าที่ความรับผิดชอบ

ของแต่ละบุคคล ตอ้งปรับปรุงเปล่ียนแปลงให้ทนัสมยัอยูเ่สมอเน่ืองจากเจา้หน้าที่บางคนอาจยา้ย
และไม่ไดอ้ยูแ่ลว้ 
 

4. หอ้งเวชระเบียน ใชใ้นการเก็บเอกสารผูป่้วยทั้งหมด ภายในห้องส่วนใหญ่เป็นกระดาษ 
มีประตูเขา้ออก เพยีงประตูเดียวและเป็นประตูแบบอิเล็กทรอนิกส์เขา้ออกไดเ้ฉพาะพนกังานเท่านั้น 
ภายในห้องมี Smoke  detector  แต่ถา้เม่ือเกิดเพลิงไหมข้ึ้นการอพยพหนีไฟภายในห้องอาจลา้ชา้
เน่ืองจากมีประตูออกเพยีงประตูเดียว ควรท าประตูส ารองฉุกเฉินเพิม่เติม 
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แนวทางการปรับปรุง ชั้น 3 
 
1. ชั้น 3 ภายในห้องทุกห้องมีแผนผงัการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพิงไหม  ้ โดยมีการก าหนด

หน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละบุคคล ควรมีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงให้ทันสมัยอยู่เสมอ
เน่ืองจากเจา้หน้าที่บางคนอาจยา้ยและไม่ไดอ้ยูแ่ลว้ แผนผงัการขนยา้ยจะช่วยให้แต่ละคนรู้หน้าที่
ความรับผดิชอบในขณะเกิดเหตุเพลิงไหม ้
 

2. ประตูโถงลิฟต์ควรเป็นประตูที่สามารถทนไฟได้ และไม่ควรเปิดทิ้งไวต้ลอดเวลา 
เพราะขณะเกิดเพลิงไหมอ้าจท าใหค้วนัไฟเขา้มาในโถงลิฟตแ์ละบนัไดที่โถงลิฟตไ์ด ้
 

3.  ควรมีการบ ารุงรักษาเก่ียวกบั Smoke  detector และ  Fire  alarm อยูเ่สมอ เน่ืองจาก
ปัจจุบนัไม่มีหน่วยงานในการส ารวจการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัอคัคีภยั ท  าให้อุปกรณ์บางส่วน
เสียหายช ารุดและยงัไม่ไดรั้บการแกไ้ข 

 
แนวทางการปรับปรุง ชั้น 4 
 
1. ประตูหนีไฟจากชั้นที่ 12 จะลงมาส้ินสุดในชั้นที่ 4 โดยจะเปิดออกสู่โรงจอดรถภายนอก

อาคารทั้ง 4 มุม ของตึก ประตูทุกประตูไม่ควรใส่กุญแจ หรือมีส่ิงกีดขวางบริเวณประตู และมีความ
กวา้งไม่น้อยกว่า 90 เซนติเมตร ลูกนอนกวา้งไม่น้อยกว่า 22 เซนติเมตร และลูกตั้งสูงไม่เกิน 20 
เซนติเมตร มีชานพกัไม่น้อยกว่า 90 เซนติเมตร และมีราวบนัไดอย่างน้อย 1 ด้าน ตามมาตรฐาน
ป้องกนัอคัคีภยั วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์

 
2. ชั้น 4 เป็นชั้นแรกที่เร่ิมมีประตูหนีไฟทางราบ จนถึงชั้นที่ 12 ซ่ึงมีคุณสมบติัเดียวกบัทาง

หนีไฟปกติ จากการส ารวจพบว่าทุกชั้นจะเปิดประตูทางหนีไฟทางราบไวต้ลอดเวลา ซ่ึงไม่
เหมาะสม ควรจะตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ที่สามารถปิดประตูไดเ้องอัตโนมตัิ (Automatic Self-
closing Device)  และผนงัจะตอ้งเป็นกระจกที่สามารถทนไฟดว้ย จากการตรวจสอบพบว่าผนังท า
ด้วยกระจกธรรมดา นั้ นจะไม่เข้าหลักการ ทางหนีไฟทางราบ ตามมาตรฐานป้องกันอัคคีภัย 
วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์
 

3.  ประตหูนีไฟทางราบไม่มีระบบอดัอากาศ ควรมีการติดตั้งระบบอดัอากาศในการ
ควบคุมควนัเพิม่เติม เน่ืองจากประตูหนีไฟทางราบมีความจ าเป็นส าหรับการอพยพคนไขข้องทาง
โรงพยาบาลที่ไม่สามารถช่วยเหลือตวัเองได ้
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4. ควรมีการบ ารุงรักษาเก่ียวกบั Smoke  detector และ  Fire  alarm อยูเ่สมอ เน่ืองจาก
ปัจจุบนัไม่มีหน่วยงานในการส ารวจการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัอคัคีภยั ท  าใหอุ้ปกรณ์บางส่วน
เสียหายช ารุดและยงัไม่ไดรั้บการแกไ้ข 

 
แนวทางการปรับปรุง ชั้น 5 – 9 
 
1. ประตูโถงลิฟตข์องทุกชั้นควรท าดว้ยประตูทนไฟ และไม่ควรเปิดทิ้งไวต้ลอดเวลา  

โดยมีขอ้ความเตือน ปิดประตูทุกคร้ังเม่ือใชเ้สร็จ 
 

2. ถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่ที่ติดตั้งไวภ้ายในอาคารขาดการตรวจสอบการใชง้าน ตอ้งมีการ
ตรวจเช็คความดนัและน ้ าหนกัทุกๆ เดือน 
 

3. แผนผงัในการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้โดยมีการก าหนดหนา้ที่ความรับผดิชอบ
ของแต่ละบุคคล ตอ้งปรับปรุงเปล่ียนแปลงใหท้นัสมยัอยูเ่สมอเน่ืองจากเจา้หนา้ที่บางคนอาจยา้ย
และไม่ไดอ้ยูแ่ลว้ 

 
แนวทางการปรับปรุง ชั้น 10 – 12 
 
1. ประตูโถงลิฟตข์องทุกชั้นควรท าดว้ยประตูทนไฟ และไม่ควรเปิดทิ้งไวต้ลอดเวลา  

โดยมีขอ้ความเตือน ปิดประตูทุกคร้ังเม่ือใชเ้สร็จ 
 
2. ถงัดบัเพลิงเคล่ือนที่ที่ติดตั้งไวภ้ายในอาคารขาดการตรวจสอบการใชง้าน ควรมีการ

ตรวจเช็คความดนัและน ้ าหนกัทุกๆเดือน 
 
3. แผนผงัในการขนยา้ยเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้โดยมีการก าหนดหนา้ที่ความรับผดิชอบของ

แต่ละบุคคล ตอ้งปรับปรุงเปล่ียนแปลงใหท้นัสมยัอยูเ่สมอเน่ืองจากเจา้หนา้ที่บางคนอาจยา้ยและ
ไม่ไดอ้ยูแ่ลว้ 

 
แนวทางการปรับปรุงบริเวณรอบอาคาร 
 
1. ตอ้งเสนอแผนการอพยพรถบริเวณ อาคารคุม้เกล้า เพื่อรถดับเพลิงต้องเขา้ออกได้

สะดวกโดยทางเขา้ออกจะตอ้งไม่มีส่วนใดส่วนหน่ึงแคบน้อยกว่า 6 เมตรและส่วนเหนือการเขา้
ออกจะตอ้งไม่มีอุปสรรค หรือส่วนใดส่วนหน่ึงของอาคารที่ต  ่ากวา่ 5 เมตร  และเตรียมบริเวณที่จอด
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รถดบัเพลิงไวโ้ดยที่จอดรถดบัเพลิงจะตอ้งมีความกวา้งไม่น้อยกว่า 9 เมตร และ ความยาวไม่น้อย
กว่า 18 เมตร อยู่ห่างจากอาคาร ไม่น้อยกว่า 6 เมตร และไกลไม่เกิน 18 เมตร โดยวดัจากก่ึงกลาง
ของรถดบัเพลิง 

 
2. บริเวณโดยรอบอาคารมีบางจุดเป็นจุดอบั ควรเพิ่มเสน้ทางการเขา้ออกเพิม่เติม หรือหา

ต าแหน่งส าหรับจอดรถดบัเพลิงให้ใกลจุ้ดอบัมากที่สุด หรือท าการปรับปรุงบนัไดระหวา่งตึกให้มี
ความสูงไม่ต ่ากวา่ 5 เมตร เพือ่ใหร้ถดบัเพลิงสามารถเขา้ได ้ 

 
3. ตอ้งจดัท าแปลนตวัอาคารใหท้นัสมยัอยูเ่สมอ 
 
แนวทางการปรับปรุงการติดตั้งสารเคมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 
 
1. การติดตั้งสารเคมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ตอ้งมีแผ่นป้ายค าเตือนในทุกพื้นที่ที่มีการ

ติดตั้ งอุปกรณ์ บ่งบอกถึงสาร วนัเดือน ปีที่ผลิต และวนัเวลาในการบ ารุงรักษาตรวจเช็ค หรือ
ขอ้ความที่เป็นความรู้เก่ียวกับสารโดยสัญญาณจะเตือนการฉีดล่วงหน้าจะตอ้งมีเสียงดังมากกว่า
อยา่งนอ้ย 15 เดซิเบล ของระบบเสียงรบกวนรอบขา้งพื้นที่ หรือมากกว่าอยา่งน้อย 5 เดซิเบล ของ
ระบบเสียงรอบขา้งที่ดงัที่สุดโดยก าหนดใหเ้ลือกใชค้่าของระดบัเสียงที่ดงัที่สุด ซ่ึงจะตอ้งท าการวดั
ระดับเสียงที่ระดบัสูงจากพื้น 1.5 เมตร สัญญาณเตือนการฉีดล่วงหน้าจะตอ้งมีระดบัเสียงไม่เกิน 
120 เดซิเบล ที่ต  าแหน่งที่ใกลท้ี่สุดในการไดย้นิเสียง และจะตอ้งมีระดบัเสียงไม่นอ้ยกวา่ 90 เดซิเบล 
ที่ระยะห่าง 3 เมตร  

 
2. ต าแหน่งการติดตั้งถงัตอ้งอยูใ่นต าแหน่งที่สะดวกต่อการบ ารุงรักษาให้มีความพร้อมใน

การใชง้านไดต้ลอดเวลา โดยอยา่งนอ้ยทุกๆ 1 ปี จะตอ้งมีการตรวจสอบระบบและอุปกรณ์ประกอบ
ทั้งหมด ส าหรับถงับรรจุก๊าซจะตอ้งมีการตรวจสอบน ้ าหนกับรรจุภายในถงัทุกๆ 6 เดือน และถา้ถงั
บรรจุก๊าซนั้นๆมีน ้ าหนักลดลงมากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ ของน ้ าหนักก๊าซสุทธิ จะตอ้งเติมก๊าซใหม่
หรือเปล่ียนใชถ้งัส ารองทนัที 

 
3. ตอ้งแสดงแบบแปลน (Layout Plan) การติดตั้งระบบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไวใ้ห้

สามารถเห็นไดช้ดัเจน 
 
4. ปริมาณสารที่ใชไ้ม่เพยีงพอตอ้งเพิม่ปริมาณใหมี้ค่าอยา่งนอ้ยเท่ากบัรายการค านวณ ตาม 

ผนวก ก 
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แนวทางการปรับปรุงการติดตั้งสารสะอาด HFC-227ea 
 
1. ต าแหน่งการติดตั้งถังให้อยู่ในต าแหน่งที่สะดวกต่อการบ ารุงรักษาและเปล่ียนถังได้

โดยสะดวก 
 
2. ควรมีการปรับปรุงห้องโดยการจดัจดัตูค้วบคุมไฟฟ้าให้ต  าแหน่งของหัวฉีด(Discharge 

Nozzle)สามารถฉีดสารไดแ้พร่กระจายทัว่หอ้งครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด 
 
3. ปริมาณสารที่ใชไ้ม่เพยีงพอตอ้งเพิม่ปริมาณใหมี้ค่าอยา่งนอ้ยเท่ากบัรายการค านวณ ตาม 

ผนวก ก 
 
การปรับปรุงระบบอดัอากาศ 
 
1. ควรมีการบ ารุงรักษา ท าความสะอาด และเปล่ียนอุปกรณ์ที่หมดอายุการใช้งานให้

กลบัมาใชง้านไดส้มบูรณ์ 
 
2. ท าการปรับปรุง ช่องส าหรับปรับความดนัที่เกิดการช ารุดเสียหายใหอ้ยูใ่นสภาพดี 
 
3. ส่วนประกอบทางไฟฟ้าและสายไฟฟ้าทั้งหมดให้สามารถกนัไฟไดส่้วนพดัลมควรตอ้ง

เป็นชนิดทนความร้อนและสามารถใชง้านไดใ้นสภาวะอุณหภูมิไม่นอ้ยกวา่ 200 องศาเซลเซียส เป็น
เวลาไม่นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง 

 
4. ปริมาณ พดัลมควรใหเ้หมาะสมในการใชง้านโดยสามารถคิดรายการค านวณพดัลมอดั

อากาศของอาคารตามภาคผนวก ข 
 
การปรับปรุงการติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง ( Fire Pump) 
 
1. ต้องมีการบ ารุงรักษาเคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิงประจ าปี ปีละ 1 คร้ัง โดยจะได้รู้ถึง 

Performance Curve ของ Fire Pump ว่าเพียงพอต่อการที่จะสามารถดบัไฟหรือไม่ และท าการ
ตรวจสอบและเปล่ียนอุปกรณ์ที่เกิดการช ารุดเสียหายให้กลบัมาใชง้านได ้และตอ้งอดัไขแกนเพลา
ป๊ัมเป็นประจ าอยูเ่สมอเพือ่เพิม่อายกุารใชง้าน ควรจดัเจา้หนา้ที่ที่มีความรู้ดูแลรักษาเคร่ืองสูบน ้ าเพื่อ
ท าหนา้ที่เดินเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง และอุปกรณ์เป็นประจ า พร้อมทั้งคอยตรวจสอบและซ่อมบ ารุง
ตามความจ าเป็น 
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2. ถงัน ้ ามนัส ารองควรมีน ้ ามนัเพยีงพอที่จะจ่ายน ้ าไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 30 นาท ี
 
3. ภายในหอ้งเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงควรที่จะมีระบบแจง้เตือน หรือสารดบัเพลิงเคล่ือนที่ไว ้

ในกรณีฉุกเฉิน และมีผูรั้บผดิชอบ หรือ เวรในการเปิดประตูไดต้ลอดเวลาที่มีเหตุการณ์ 
 
4. ควรท าการเดินเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงเป็นประจ าทุกๆสปัดาห์ ๆ ละ 1 คร้ัง คร้ังละ 30 นาที 

 
การหาเวลาในการอพยพหนีไฟ 
 
วธีินบัความจุของผูใ้ชอ้าคารมีดว้ยกนั  2  แบบ คืน 
 
1. นบัจ านวนคนที่มาใชต้ึกจริงๆ  
2. ใชใ้นการค านวณ 

 
 แลว้น ามาเปรียบเทียบตามหลกัวศิวกรรมเพือ่ความปลอดภยัจะใชค้่าจ  านวนผูท้ี่มาใชอ้าคาร
ที่มากที่สุด มาคิดหาเวลาในการอพยพหนีไฟ 
 
 การหาเวลาในการอพยพจากชั้นที่ 12 ถึง ชั้น 4  ของอาคารคุม้เกลา้ 
 

- จากการส ารวจอาคารโดยนบัจ านวนผูใ้ชอ้าคารจริงของชั้น 4 – 12 นั้น มีผูใ้ชอ้าคารของ
แต่ละชั้นจ านวน 150 คน 

 
- จากภาคผนวก ค การค านวณจ านวนผูใ้ชอ้าคารและจ านวนเวลาในการอพยพหนีไฟ 
 
โดยการน าเอาเวลาที่ไดม้าเป็นส่วนหน่ึงของการซอ้มแผนอพยพใหไ้ด ้โดยการจบัเวลาที่มี

การอพยพหนีไฟออกจากอาคารโดยจบัเวลาคนสุดทา้ยที่ออกจากตึกใหใ้กลเ้คียงกบัการค านวณ 
 
แผนอพยพหนีไฟเบื้องตน้ส าหรับอาคารคุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพล 
 
1. เม่ือตรวจพบวา่มีการเกิดอคัคีภยัขึ้นภายในอาคาร เจา้หน้าที่รับผิดชอบเก่ียวกบัอคัคีภยั

หรือบุคคลที่อยูใ่กลจุ้ดเกิดเหตุที่สุดท าการดบัเพลิงเบื้องตน้โดยการดบัดว้ยอุปกรณ์ดบัเพลิงแบบมือ
ถือโดยสารดบัเพลิงชนิดคาร์บอนไดออกไซด์ ผงเคมีแห้ง และ สารสะอาดดบัเพลิงแลว้แต่ประเภท
ของเช้ือเพลิง 
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2. ถา้ไม่สามารถควบคุมไฟได ้ให้เจา้หน้าที่ท  าการแจง้ศูนยส์ั่งการดับเพลิงและควบคุม
สัญญาณแจง้เตือน ผูบ้งัคบับญัชา และเจา้หน้าที่ที่เก่ียวขอ้งทราบ ท าการตดักระแสไฟฟ้าและใช้
ระบบไฟฟ้าส ารอง คดักรองผูป่้วยและส่ิงของเตรียมอพยพ 

 
3. ศูนยส์ั่งการดบัเพลิงท าหน้าที่แจง้ผูอ้าศยัภายในตึกทราบว่ามีเหตุเพลิงไหมแ้ละท าการ

แจง้เตือนไปยงัหน่วยที่เก่ียวขอ้ง เช่น กองดบัเพลิงกรมช่างโยธาทหารอากาศ สถานีดบัเพลิงบางเขน 
กรมขนส่งทหารอากาศ หน่วยรักษาความปลอดภยัโรงพยาบาลภูมิพล ก ากบัดูแลสั่งการส าหรับรถ
เขา้- ออก ในพื้นที่ฉุกเฉิน 

 
4. ท าการอพยพผูป่้วยและส่ิงของโดยมีการคดักรองผูป่้วย ผูป่้วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือ

ตวัเองไดใ้ห้ใชป้ระตูหนีไฟทางราบ ส่วนการขนยา้ยส่ิงของให้ลงบนัไดหนีไฟที่ใกลท้ี่สุดมายงัจุด
รวมพลที่ปลอดภยั เปรียบเทียบกบัเวลาที่ใชใ้นการค านวณ 
 

วิจารณ์ 

 
 จากการส ารวจ อาคารคุม้เกล้า โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดชซ่ึงเป็นอาคารที่ใช้ในการ
รักษาพยาบาลของประชาชนและขา้ราชการกองทัพอากาศ เป็นอาคารขนาดใหญ่พิเศษมีคนมาใช้
ภายในตึกจ านวนมากและยงัไดรั้บการยกเวน้ไม่ตอ้งปฏิบติัตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 
2522 ท าให้ขอ้มูลประวติัการบ ารุงรักษา หรือแปลนอาคารต่างๆของตึกอาจเกิดการช ารุดเสียหาย
เน่ืองจากเป็นตึกเก่าและส่วนที่เก่ียวขอ้งอาจละเลยไม่ปฏิบติัตามมาตรฐานต่างๆ  จากการส ารวจ
อาคาร คุม้เกลา้ ในบา้งหอ้งหรือในบางส่วนของอาคารอาจส ารวจไดไ้ม่ครบถว้นเน่ืองจากเป็นเหตุ
หวงห้ามท าให้การวิจยัอาจไม่สมบูรณ์เท่าที่ควร ส่วนในเร่ืองงบประมาณในการบ ารุงรักษาระบบ
ดบัเพลิง ระบบแจง้เตือนอคัคีภยัต่างๆ ยงัตอ้งด าเนินการตามงบประมาณที่กองทพัอากาศไดรั้บจาก
รัฐบาลตามความส าคญัตามภารกิจต่างๆ ซ่ึงอาจท าใหล้า้ชา้ และอาจไม่มีการบ ารุงรักษาที่ดีเท่าที่ควร 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี เป็นการส ารวจอาคารและประเมินความเส่ียงของอาคารโดยใชใ้ช้
มาตรฐานป้องกนัอคัคีภยั วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภพ์ร้อมทั้งกฎหมาย
ควบคุมอาคารที่เก่ียวขอ้งรวมถึงมาตรฐาน NFPA ท าการส ารวจอาคาร คุม้เกลา้โรงพยาบาลภูมิพล 
อดุลยเดช ซ่ึงเป็นอาคารขนาดใหญ่พเิศษ จากการสอบถามขอ้มูลเบื้องตน้จากหน่วยที่เก่ียวขอ้งต่างๆ
ขอ้มูลอาจไม่สมบูรณ์เน่ืองจากเป็นอาคารเก่าและเอกสารบางส่วนอาจช ารุดสูญหายไปบา้ง ขอ้มูล
บางส่วนจึงไดม้าจากการส ารวจพื้นที่จริงผลการส ารวจแสดงใหเ้ห็นถึงความไม่ปลอดภยัของอาคาร
อนัเน่ืองมาจากขอ้บกพร่องในระบบอ านวยความสะดวก เช่น ระบบป้องกนัอคัคีภยั ระบบดบัเพลิง
ดว้ยน ้ าที่ท  างานไดไ้ม่สมบูรณ์ หรือระบบแจง้เตือนอคัคีภยัอตัโนมติัที่เสียบางจุดไม่มีการบ ารุงรักษา
ประจ าเดือน และประจ าปี ผลการส ารวจในคร้ังน้ีสามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลพิจารณาซ้อมบ ารุง
ระบบต่างๆที่เก่ียวขอ้งกบัการป้องกันอัคคีภยัและยงัเป็นเป็นกรณีศึกษาสามารถใชก้ับอาคารที่มี
ลกัษณะเดียวกนัใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดของกฎหมายเพือ่ยกระดบัความปลอดภยัของอาคารและผู ้
มาใชอ้าคารใหป้ลอดภยัมากขึ้น 
 
              จากการส ารวจ และ ศึกษาระบบป้องกนัอคัคีภยัในอาคารคุม้เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลย
เดชนั้น ควรพจิารณาปรับปรุงอุปกรณ์เท่าที่มีอยูใ่นอาคารให้สามารถใชง้านไดต้ามปกติก่อนซ่ึงไม่
จ าเป็นตอ้งใชง้บประมาณมาก ส่วนถนนรอบอาคารควรจดัใหมี้การเดินรถไดส้ะดวก มีสถานที่จอด
รถดบัเพลิงสามารถเขา้ถึงเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมใ้หเ้ป็นไปตามกฎหมาย ที่ก  าหนด ถึงแมว้่าอาคารคุม้
เกลา้ โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดชเป็นอาคารในความรับผิดชอบของกองทพัอากาศจะมิไดอ้ยูใ่น
ความควบคุมตามพระราชบญัญตัิควบคุมอาคาร  พ.ศ. 2522 แต่การจดัการป้องกนัอคัคีภยันั้นเป็นส่ิง
ที่ควรกระท าเพือ่ใหเ้กิดความปลอดภยัต่อผูม้าใชบ้ริการ 
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ข้อเสนอแนะ 
 
 เพือ่ใหก้ารด าเนินการป้องกนัอคัคีภยัเป็นไปตามขอ้ก าหนดของกฎหมายและสามารถน าไป
ปฏิบตัิไดค้วรพจิารณาด าเนินการดงัน้ี 
 
 1. ควรมีการอบรมเจา้ที่ภายในตึกทุกคนเกี่ยวกบัการดบัเพลิงขั้นพื้นฐานทุกๆ สองถึงสาม
เดือนสลบักนัไปเพือ่ความพร้อมเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมจ้ะไดป้ฏิบติัตามขั้นตอนไดถู้กตอ้ง และมีการ
ส่งเจา้หนา้ที่ที่เก่ียวขอ้งกบัอคัคีภยัภายในโรงพยาบาลไปศึกษาเก่ียวกบัอคัคีภยัโดยตรงเน่ืองจากการ
สอบถาม มีเจา้หน้าที่บางคนไม่เคยเขา้อบรมและยงัไม่มีเจา้หน้าที่คนใดที่จบเก่ียวกบัการป้องกัน
อคัคีภยัโดยตรงที่มาปฏิบตัิงานภายในโรงพยาบาล 
 
 2. จดัให้มีการฝึกซ้อมการป้องกันอัคคีภยั และการอพยพผูพ้กัอาศยัในอาคาร อย่างน้อย 
ปีละ 1 คร้ัง เพื่อให้เจา้หน้าที่เขา้ใจวิธีปฏิบติัที่ถูกตอ้ง รวดเร็วและเป็นระเบียบ เพื่อป้องกันการ
สูญเสียทั้งชีวติและทรัพยสิ์น 
 
 3. ควรมีการจัดแต่งตั้ งคณะกรรมการในการตรวจสอบระบบป้องกันอัคคีภัย โดยมี
ผูอ้  านวยการดา้นความปลอดภยั (Fire Safety Director)มีหน้าที่สั่งการ ตรวจสอบตามวงรอบและ
จดัการฝึกซ้อมหนีไฟ พร้อมดว้ยคณะกรรมการสับเปล่ียนหมุนเวียนกนัท าหน้าที่เพื่อที่จะให้งาน
ระบบป้องกนัอคัคีภยัมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น ควรมีผูรั้บผดิชอบประจ าชั้น (Floor Fire Wardens) 
 
 4. จดัท าแผ่นป้ายวิธีใช้อุปกรณ์ ช่ือผูรั้บผิดชอบ หมายเลขโทรศพัทท์ี่จ  าเป็นเม่ือเกิดเหตุ
ฉุกเฉิน ติดไวใ้นที่ที่เห็นได้ชัดเจน และเพื่อให้เกิดขวญัและก าลงัใจส าหรับเจา้หน้าที่ควรจดัหา
รางวลัพร้อมใบประกาศเกียรติคุณ ยกยอ่ง ชมเชย บุคคลที่ท  าประโยชน์เก่ียวกบัการป้องกนัอคัคีภยั 
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การค านวณปริมาณสารคาร์บอนไดออกไซด์ และ สารสะอาด HFC-227ea 
 
 การค านวณปริมาณสารคาร์บอนไดออกไซด ์ใชใ้นการดบัเพลิงหอ้งเคร่ืองยนตโ์รงพยาบาล
ภูมิพลฯ แบบฉีดเฉพาะจุด (Carbon dioxide System Design) 
 จากสูตร 
 Vimaginary =  (length + 1.2 m.) x (width + 1.2 m.) x (height + 0.6 m.) 
 R  =  (Vimaginary) x 16 Kg/min/m3 
 W  =  R x D 
 W คือ ปริมาณสารที่ใช ้Kg 
 โดยที่ D คือ ค่าเวลาที่ยอมรับไดใ้นการดบัเพลิง โดยใชเ้วลาที่ 30 วนิาที โดยเคร่ืองยนต ์
มีดว้ยกนั 2 เคร่ือง แต่ละเคร่ือง กวา้ง 1.5  เมตร  ยาว 3.5 เมตร  และสูง 2  เมตร  สามารถค านวณ
ปริมาณสารคาร์บอนไดออกไซดไ์ดด้งัน้ี 
 Vimaginary =  (3.5 + 1.2) x (1.5 + 1.2 ) x (2 + 0.6) 
   =  (4.7 x 2.7 x 2.6)  m3 
   =  32.99  m3 
 R  =  (Vimaginary) x 16 Kg/min/m3 
   =  32.99 m3 x 16 Kg/min/m3 
   =  527.84  Kg/min. 
 W  =  R x D 
   =  527.84  kg/min x 0.5 min 
   =  263.92  kg/เคร่ือง 
 ตามมาตรฐาน NFPA 12 ตอ้งเพิม่อีก 40% ของน ้าหนกัทั้งหมดที่เก็บ 
                                    W = 263.92 kg  x 1.4   
                                         = 369.49 kg carbon dioxide 
 มีเคร่ืองยนต ์ 2 เคร่ือง  จะตอ้งใชป้ริมาณสาร  CO2  เป็น  369.49  kg x 2   =  738.98 kg. 
 
 การค านวณหาปริมาณสารคาร์บอนไดออกไซด ์ ส าหรับถงัน ้ ามนัส ารอง  แบบฉีดเฉพาะจุด  
โดยถงัน ้ ามนัส ารอง  กวา้ง  2  เมตร  ยาว 2   เมตร  และ สูง  2  เมตร  
 จะได ้
 Vimaginary =  (2 + 1.2) x (2 + 1.2 ) x (2 + 0.6) 
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   =  (3.2 x 3.2 x 2.6)  m3 
   =  26.62  m3 
 R  =  (Vimaginary) x 16 kg/min/m3 
   =  26.62 m3 x 16 kg/min/m3 
   =  425.98  kg/min. 
 W  =  R x D 
   =  425.98  kg/min x 0.5 min 
   =  212.99  kg/เคร่ือง 
 ตามมาตรฐาน NFPA 12 ตอ้งเพิม่อีก 40% ของน ้าหนกัทั้งหมดที่เก็บ 
    W   = 212.99 kg  x 1.4   
                                         = 298.17 kg carbon dioxide 
 มีถงัน ้ ามนัส ารอง  2 ถงั  ดงันั้นจะตอ้งใช ้ ปริมาณสาร CO2  เป็น  298.17 x 2  = 596.34 kg. 
 
 การค านวณปริมาณสารสะอาด HFC-227ea แบบครอบคลุมทั้งหอ้ง 
 W  =  V*C/S*(100-C) 
 W  คือน ้ านกัของสาร กิโลกรัม 
 V  คือปริมาณของหอ้ง 
 S  คือปริมาตรจ าเพาะ 
 C  คือความเขม้ขน้ในการออกแบบไม่ควรนอ้ยกวา่ 5 % หรือ C =  5 
 โดยใชสู้ตร  S  = k1  +  k2  (T) 

Agents 
oF oC 

k1 k2 k1 k2 
FK-5-1-12 0.9856 0.002441 0.0664 0.0002741 
HCFC Blend A 3.612 0.0079 0.2413 0.00088 
HCFC - 124 2.3395 0.0058 0.1575 0.0006 
HCF - 125 2.72 0.00064 0.1825 0.0007 
HFC - 227ea 1.885 0.0046 0.1269 0.0005 
HFC - 23 4.725 0.0107 0.3164 0.0012 
HFC - 236fa 2.098 0.0051 0.1413 0.0006 
FIC - 1311 1.683 0.0044 0.1138 0.0005 
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 จากการตรวจสอบภายในหอ้งควบคุมไฟฟ้ามีขนาดกวา้ง 10 เมตรยาว 10 เมตร สูง 3 เมตร
 จากตารางจะได ้ k1  =  0.1269  และ k2  =  0.0005 
   S   =  0.1269 + 0.0005 x 25 
                =  0.1394 
 ใหค้่าเขม้ขน้ในการออกแบบเป็น 7% จะไดป้ริมาณสารเป็น 
   W  =  300 x 7/0.1394 (100 – 7) 
              =  161.94  กิโลกรัม 
 

รายการค านวณพดัลมอดัอากาศของอาคารคุ้มเกล้า 
 

  อาคารคุม้เกลา้เป็นอาคารสูง  12  ชั้น ชั้นละ  14 ฟุต  ตอ้งการระบบอัดอากาศที่ควบคุม
ผลต่างความดนับนัไดกบัอาคารต ่าสุด และสูงสุด  0.15  และ 0.40 in.WG ตามล าดบั ขณะที่อุณหภูมิ
ภายนอกอาคารส าหรับเมืองไทย      95 o F  (555 o R)  และอุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ  76 o F  
(536 o R)  พื้นที่การไหลของอากาศระหวา่งบนัไดกบัอาคารขณะประตูปิด  ASB มีค่า 0.30 ตารางฟุต
ต่อชั้น  ขณะประตูเปิด  ASB มีค่า  10.00  ตารางฟุตต่อชั้น  และพื้นที่การไหลของอาคารกบัภายนอก 
ABO  มีค่า 1.25  ตารางฟุตต่อชั้น 
 
ขั้นตอนการหาดงัน้ี 
 
ขั้นที่ 1  หาค่าตวัประกอบอุณหภูมิจากสมการที่ (9)  ได ้ b   =  7.65 x (1/555 – 1/536) 
       =  -0.00049  in.WG/ft 
 
ขั้นที่ 2  หาความสูงจ ากดัจากสมการที่ (15)  ได ้
  Hm =  Km(∆PMax + ∆Pmin)/|1/555 – 1/536| 
   =  0.131 (0.4 + 0.15) / 0.00006387 
   =  1128.07  ft 
 
ขั้นที่ 3 หาพื้นที่การไหลหวงัผลระหวา่งบนัไดกบัภายนอกทั้งขณะประตูปิดและเปิดจากสมการ(10) 
 ได ้ ASBOe ขณะประตูภายในปิด  จะได ้ =  0.3(1.25) / (0.32 + 1.252)1/2 
       =  0.2917  ตารางฟุต 
 ได ้ ASBOe ขณะประตูภายในเปิด จะได ้ =  10 (1.25)/(102 + 1.252)1/2 
       =  1.24  ตารางฟุต 
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ขั้นที่ 4  ค  านวณหาปริมาณอากาศทีอ่อกทางประตูที่เปิดบางส่วน ในที่น้ีพิจารณาใหป้ระตู 4 ชั้น ล่าง
เปิดเพือ่การหนีไฟโดยในเมืองร้อน ผลต่างความดนัต ่าสุดจะเกิดบริเวณส่วนบนของบนัได ดงันั้น  
∆PSBt  มีค่า 0.15 in.WG  จะหาผลต่างความดนับนัไดกบัภายนอกไดจ้ากสมการที่ (12)  จะได ้

∆PSB  =  ∆PSO / {1 + (ASB /ABO)2} 
0.15  =  ∆PSO / {1 + (0.3 / 1.25)2} 
∆PSO  =  0.1586  in.WG 

แทนค่า Y ดว้ยความสูงของบนัได และ b  จะได ้
 ∆PSOY  =  ∆PSOb  +  by 
 0.1586  =  ∆PSob  +  (-0.00049) (168) 
 ∆PSob  =  0.241  in.WG 
 ไดส้มการ  ∆PSoy =  0.241 – 0.00049 (Y) 

 
ต่อไปหาความสมัพนัธข์อง  ∆PSBy  โดยวิธีการเดียวกนั ในสมการที่ (11) เพือ่หาค่า  ∆PSBb 

 ∆PSBy  =  ∆PSBb  +  by / {1 + (ASB/ABO)2} 
 0.15  =   ∆PSBb + (-0.00049) (168) / [ 1 + (0.3/1.25)2] 
 0.15  =  ∆PSBb – 0.0778 
 ∆PSBb  =  0.2278 
ไดส้มการ  ∆PSBy =  0.2278 – 0.00046Y 

 
หาปริมาณอากาศที่ไหลออกจากประตู 4 ชั้นล่างขณะเปิด  โดยการใชส้มการที่ (16) และ (17) 
ผลต่างความดนั 
 ∆Pb  และ ∆Pt  จะหาความดนัระหวา่งบนัได กบัภายนอกที่เกิดขึ้นที่ชั้นล่างสุด แทนค่า 
  ∆PSOYO ft =  0.241 in.WG 
 และชั้นที่  4  จะได ้
  ∆PSOY 56ft =  0.241 – (0.00049) (56) 
    =  0.2136 
แทนค่า ASBOe  ขณะประตูภายในเปิด  1.24  ตารางฟุต  จะได ้
  G  =  1740 ( (0.2136)3/2  - (0.241)3/2) / (0.2136 – 0.241) 
  G  =  1244.18 
น าไปแทน Q1=  GNAe 
      =  1244 (4) (1.24) 
      =  6171.44  cfm. 
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ขั้นที่ 5  ค  านวณหาปริมาณที่อากาศไหลออก ทางประตู 8 ชั้นที่ เหลือโดยใชส้มการที่ (16) และ (17) 
ขณะที่ประตูปิด ∆Pb  และ  ∆Pt  หาความดนัระหวา่งบนัไดกบัอาคารที่เกิดขึ้นตั้งแต่ชั้นที่ 4 
  ∆PSBy =  0.2278  -  0.00046 (56) 
   =  0.202  in.WG 
 จนถึงชั้นบนสุด  ∆PSBY(168ft) =  0.15 in.WG 
 
แทนค่า  ASBOe  ขณะประตูภายในปิด  0.3  ตารางฟุต  จะได ้
  G =  1740 [(0.15)3/2 – (0.202)3/2] / (0.15 – 0.202) 
   =  1093.9547 
  Q2 =  1093.9547 (8) (0.3) 
   =  2,625.49  cfm 

Q =  Q1 + Q2 

=  6171.44 + 2625.49 
                 =  8,796.93  cfm 

 
ส าหรับการก าหนดขนาดพดัลมที่ถูกตอ้งควรเผือ่ใหส้ามารถปรับแต่งไดร้ะหวา่งการติดตั้ง 

โดยก าหนดค่า safety Factor 20 – 30 % ดงันั้นควรใชข้นาดพดัลม 11,436 cfm 
 

การค านวณหาความจุของผู้ใช้อาคารและเวลาในการอพยพหนีไฟ 
 

การค านวณหาความจุของผู้ใช้อาคาร 
 
จ านวนคนในแต่ละชั้นของเสน้ทางหนีไฟ  โดยมีค่าตวัแปร 

ชนิดของอาคารท่ีใช ้ ตารางฟุต / คน ตารางเมตร / คน 
ส่วนรักษาของผูป่้วยในInpatient treatment departments. 240 22.3 
ผูป่้วยท่ีสามารถเดินได ้Ambulatory health care 100 9.3 
ห้องเก็บของ In other than storage and mercantile occupancies 500 46.5 
ห้องท างาน Business,office 100 9.3 
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ชั้นที่ 11 – 12  เป็นหอ้งผูป่้วยพเิศษ แต่ละชั้นมีพื้นที่  2956 ตารางเมตร  แต่ละชั้นประกอบไปดว้ย 
- หอ้งผูป่้วยจ านวน  36  หนา้  ขนาด  27.31  ตารางเมตร   รวมพื้นที่ 983.16 ตารางเมตร 
- หอ้งผูป่้วยจ านวน  3 หอ้ง  ขนาด  50  ตารางเมตร    รวมพื้นที่  150  ตารางเมตร 
- หอ้งท างานพยาบาลจ านวน  3  หอ้ง  ขนาด  50  ตารางเมตร  รวมพื้นที่  180  ตารางเมตร 
- หอ้งจดัยาจ านวน  1 หอ้ง  ขนาด  50  ตารางเมตร    รวมพื้นที่  50  ตารางเมตร 
- หอ้งเก็บของจ านวน  1  หอ้ง  ขนาด  50  ตารางเมตร   รวมพื้นที่  50  ตารางเมตร 

รวม           1,413.16  ตารางเมตร
  

พื้นที่ทางเดินหอ้งน ้ าและบนัไดหนีไฟมีพื้นที่  2956 – 1413.16  =  1,542.84  ตารางเมตร 
 

ห้อง พ้ืนท่ีแต่ละห้อง 
(ตารางเมตร) 

ตวัแปร
ท่ีใช ้

ชนิด จ านวนคน
แต่ละห้อง 

รวมจ านวน
คน 

ห้องผูป่้วย (จ  านวน 36 หอ้ง) 27.31 22.3 Health Care 
Use 

2 2 x 36 = 72 

ห้องผูป่้วย (จ  านวน 5 หอ้ง) 50 22.3 Health Care 
Use 

3 3 x 3 = 9 

ห้องท างานพยาบาล  
(จ  านวน 3 ห้อง) 

60 9.3 Business 7 7 x 3 = 21 

ห้องจดัยา 50 9.3 Business 6 6 x 1 = 6 
ห้องเก็บของ 50 46.5 Business 2 2 x 1 = 2 

รวม 110 

 
ดงันั้นพื้นที่ทางเดินหอ้งน ้ าและบนัไดหนีไฟมีจ านวน  1542.84/9.3  = 166 คน 
ดงันั้นทั้งชั้นมีจ  านวนผูใ้ชอ้าคารในชั้น  11 – 12 ชั้น  ละเท่ากบั  276 คน 

ชั้นที่  4 – 10  เป็นผูป่้วยที่สามารถพอเดินและช่วยเหลือตวัเองได ้ มีขนาดพื้นที่แต่ละชั้น  
2,956  ตารางเมตร  

- มีหอ้งผูป่้วยจ านวน 36 หอ้ง ขนาด 27.31 ตารางเมตร   รวมพื้นที่  983.16 ตารางเมตร 
- หอ้งผูป่้วยจ านวน 3 หอ้ง ขนาด 50 ตารางเมตร   รวมพื้นที่  150  ตารางเมตร 
- หอ้งท างานพยาบาลจ านวน 3 หอ้ง ขนาด 60 ตารางเมตร  รวมพื้นที่  180  ตารางเมตร 
- หอ้งธุรการและสนัทนาการจ านวน 1 หอ้ง ขนาด 50 ตารางเมตร  
  รวมพื้นที่ 50 ตารางเมตร 
- หอ้งเก็บของจ านวน  1  หอ้ง  ขนาด  50  ตารางเมตร   รวมพื้นที่  50  ตารางเมตร 
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ห้อง พ้ืนท่ีแต่ละห้อง 
(ตารางเมตร) 

ตวัแปรท่ี
ใช ้

ชนิด จ านวนคน
แต่ละห้อง 

รวมจ านวน
คน 

ห้องผูป่้วย  
(จ  านวน 36 ห้อง) 

27.31 9.3 Health Care 
Use 

3 3 x 36 = 108 

ห้องผูป่้วย  
(จ  านวน 3 ห้อง) 

50 9.3 Health Care 
Use 

6 6 x 3 = 18 

ห้องท างานพยาบาล  
(จ  านวน 3 ห้อง) 

60 9.3 Business 7 7 x 3 = 21 

ห้องธุรการและ 
สันทนาการ 

50 9.3 Business 6 6 x 1 = 6 

ห้องเก็บของ 50 46.5 Business 2 2 x 1 = 2 
รวม 155 

 
 ดงันั้นพื้นที่ทางเดินหอ้งน ้ าและบนัไดหนีไฟมีจ านวนคน 1542 – 84/9.3  = 166  คน ดงันั้น
ทั้งชั้นมีจ  านวนผูใ้ชอ้าคารในชั้น 4 – 10 ชั้นละ 321 คน 

 
การนับจ านวนคนที่อยูใ่นอาคารจึงน าค่าที่ได้จากการค านวณมาคิดเน่ืองจากมีค่ามากกว่า

การนับจริง  โดยการตรวจสอบบนัไดหนีไฟจากชั้นที่ 4 – 12 นั้น  ปรากฏว่ามีบนัไดหนีไฟของ
อาคารคุม้เกลา้ทั้งส้ิน  6 เส้นทางหนีไฟ  ซ่ึงเพียงพอกบัจ านวนคนของแต่ละชั้น  เท่ากบัว่าเม่ือเกิด
เหตุเพลิงไหม้จริง  คนภายในตึกจะอพยพหนีไฟออกจากอาคาร  โดยจะไม่เกิดการรอคอยกัน
เน่ืองจากมีประตูหนีไฟเพยีงพอกบัที่มาตรฐานก าหนดไว ้

 
เวลาในการอพยพหนีไฟอาคารคุม้เกลา้โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช  จากชั้น 12 ลงมาถึง

ชั้นที่ 4  ไปสู่ที่รวมพล ภายนอกอาคารนั้น สามารถคิดเวลาหนีไฟไดโ้ดยมีขอ้มูลหลกั ๆ ของทาง
อาคารคุม้เกลา้ที่ใชใ้นการค านวณมีดงัน้ี 

-  แต่ละชั้นมีความสูง  4.25 เมตร  จากพื้นถึงพื้น 
-  บนัไดหนีไฟ กวา้ง 1.4 เมตร  โดยมีราวจบัยืน่ออกมา  6 เซนติเมตร โดยมีลูกตั้ง  7  น้ิว  

ลูกนอน  11 น้ิว มีที่ส าหรับพกั  2  ชั้น  ขนาด  2 x  2.3 เมตร 
-  ประตูสู่บนัไดหนีไฟกวา่  97  เซนติเมตร 
-  ทางไปสู่บนัไดหนีไฟ  (Corridors)   2.3  เมตร 
-  จากการค านวณผูใ้ชอ้าคารมีจ านวน  321  คน 
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การค านวณ  Hydraulic  flow 
โดยการหาความเร็วในการออกของแต่ละบุคคลนั้น  โดยใชสู้ตรจากการทดลองจะได ้  

S = k – akD 
โดยที่ 
 S  =  ความเร็วในการเดินทาง 
 D  =  ความหนาแน่น  (คน/ตารางเมตร)  จากการทดลองความเร็วสูงสุด จะมีค่าความ
หนาแน่นเป็น   1.9  คน/ตารางเมตร 
 K  =  ค่าคงที่ไดจ้ากตารางที่  5   
โดย   a  =  0.266  , เม่ือค  านวณความเร็วเป็นเมตรต่อวินาที 
โดย     Fs  =  SD 
 Fs  =  อตัราการเคล่ือนที่พเิศษ  คน/วนิาที/เมตร 
 S =  ความเร็วจาการเคล่ือนไหว 
 D =  ความหนาแน่น  คน/ตารางเมตร 
โดยที่การค านวณการเคล่ือนที่จะได ้
     Fc  =  FsWe 
Fc  =  การเคล่ือนที่จากการค านวณ  คน / วนิาที   
 
ค านวณเวลาในการอพยพ จากตารางที่  4  จะได ้
 We  =  1.4 – 0.3  =  1.1 เมตร 
 
ความกวา้งที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด  (We)  =  1.1  เมตร  ส าหรับบนัไดหนีไฟ 
 We =  0.97 – 0.3  =  0.67  เมตร  ส าหรับประตูหนีไฟ 
 
จากตารางที่  8  เม่ือบนัไดมีลูกตั้ง  7  น้ิว  ลูกนอน  11  น้ิว จะได ้

 Fsn =  1.01  คน/วนิาที/เมตร 
 
ดงันั้น  บนัไดมีความเร็วจ ากดั  Fs  =  1.01  x 1.1 
    =  1.111  คน/วนิาที 
  หรือ  =  66.66  คน/นาที  (บนัไดหนีไฟ) 
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และประตูมีความเร็วจ ากดั  Fsm =  1.32  คน/วนิาที/เมตร 
 ดงันั้นประตูหนีไฟมีความเร็ว  Fs =  1.32 x 0.67 
     =  0.8844  คน/วนิาท ี
  หรือ   =  53.064  คน/วนิาท ี
 
แสดงวา่เพือ่ความปลอดภยัจะตอ้งน าค่าของประตู  0.8844  คน/วนิาที  มาใชใ้นการค านวณ 
 จากสูตร           S = k – akD 
     = 1.08 – (0.266 x 1.08 x 1.9) 
     = 0.53  m/s 
 
และจากระยะทางระหวา่งชั้น  โดยใชต้ารางที่  6  จะได ้
  4.25  x  1.85 =  7.8625  เมตร 
 
ระยะทางระหวา่งชั้นสุทธิโดยนบัที่พกัส าหรับบนัไดหนีไฟ  จะได ้
  7.8625 + (2 x 2.3)   =  12.4625  เมตร 
จะตอ้งใชเ้วลาในการอพยพเป็น  12.4625 / 0.53  =  23.514  วนิาที/ชั้น 
 
จากการค านวณหาจ านวนผูใ้ชอ้าคารตั้งแต่ชั้น 5  ถึงชั้นที่ 12  จะมีจ านวนคนทั้งหมดได ้
 เท่ากบั  ( 2 x 276) + (6 x 315)   =  2442  คน 
 
บนัไดหนีไฟ  6  เสน้ทาง  จะได ้   2442  =  407  คน 
        6  
   Tp  =    P 
          FC 
     =   407 
        0.8844  
     =  460.99  วนิาที 
 
 พอถึงชั้น 4 จะใชเ้วลาในการอพยพไปสู่พื้นที่ปลอดภยั  460.99 + 23.514  = 483.713 นาที  
หรือ 8.06 นาที 



 

 

124 

124 

ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ –นามสกลุ                                 นาวาอากาศตรีวชิยั  สุขคลีวนตัิ  
วัน เดือน ปี ที่เกิดวันที่                    25พฤศจิกายน 2519      
สถานที่เกิด                                     จ.นครปฐม  
ประวัติการศึกษา                            ปริญญาตรี วิศวกรรมเคร่ืองกล โรงเรียนนายเรืออากาศ  
ต าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน      หัวหนา้ฝ่ายติดตั้ง เคร่ืองปรับอากาศ กองโรงงาน   
                                                       กรมช่างโยธาทหารอากาศ 

 

สถานทีท่ างานปัจจุบัน                   กองโรงงานกรมช่างโยธาทหารอากาศ  
  
  

 

 




